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T COOPERATION TREJ 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

United States Patent and Trademark 

Office 

(Box PCT) 

Crystal Plaza 2 

Washington, DC 20231 

ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
11 August 1998(11.08.98) 


International application No. 
PCT/EP97/07238 


Applicant's or agent's file reference 

PCT 8899Dube 


International filing date (day/month/year) 

22 December 1997 (22.12.97) 


Priority date (day/month/year) 

30 December 1996 (30.12.96) 


Applicant 

ECKERT, Alfred et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X| in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

18 July 1998 (18.07.98) 



| | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election | Xj 

□ 



was 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





Authorized officer 


The International Bureau of WIPO 




34, chemin des Colombettes 


S. Cruz 


1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22)338.83.38 



Form PCT/IB/331 (July 1992) 



2177464 



Copy for the Elected Office (EO/US) 

^\^1T COOPERATION TRE! 



PCT/EP97/07238 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule 92bis.1 and 
Administrative instructions, Section 422) 


To: 

DUSIL, V. 

Continental Teves AG & Co. oHG 
Guerickestrasse 7 
D-60488 Frankfurt am Main 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 

uo June lyyy (uo.Ub.yy) 


Applicant's or agent's file reference 

PCT 8899Dube 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/EP97/07238 


International filing date (day/month/year) 

22 December 1997 (22.12.97) 



1. The following indications appeared on record concerning: 

X the applicant | | the inventor | | the agent | | the common representative 


Name and Address 

ITT MANUFACTURING ENTERPRISES, INC. 
Suite 1217 

1105 North Market Street 
Wilmington, DE 19801 
United States of America 


State of Nationality 
US 


State of Residence 
US 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded c 
X the person X the name X the address | X | the nationality 


oncerning: 

X the residence 


Name and Address 

CONTINENTAL TEVES AG & CO. OHG 
Guerickestrasse 7 
D-60488 Frankfurt am Main 
Germany 


State of Nationality 
DE 


State of Residence 
DE 


Telephone No. 


Facsimile No. 


Teleprinter No. 


3. Further observations, if necessary: 

Please note that the change of name applies also to the agent. 


4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office | | the designated Offices concerned 
| | the International Searching Authority | X | the elected Offices concerned 
| X | the International Preliminary Examining Authority | | other: 



The International Bureau of WIPO 


Authorized officer 






34, chemin des Colombettes 


Nicola Wolff 




1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/306 (March 1994) 




002660844 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits 

PCT 8899Dube 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intemationalen 

Recherchenberichts (FormWatt PCT/lSA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


IntemationaJes Aktenzeichen 

PCT/EP 97/07238 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

22/12/1997 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

30/12/1996 


Anmelder 

ITT MANUFACTURING ENTERPRISES, INC. et al. 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermittelt. 



Dieser intemationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt . 



. Blatter. 



Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unteriagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Q Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 

2 S] Maog^"* 10 Einheitlichkeit der Erfin dung (siehe Feld II). 

3. (""I In der intemationalen Anmeldung ist ein Protokoll einer Nucleotld- und/oder Aminosauresequenz offenbart; die intemationale 

— Recherche wurde auf der Grundlage des Sequenzproto kblls durchgefQhrt, 

| | das zusammen mit der intemationalen Anmeldung eingereicht wurde. 

| | das vom Anmelder getrennt von der intemationalen Anmeldung vorgelegt wurde, 

I ] dem jedoch keine Erklarung beigefugt war, daB der Inhalt des Protokolls nicht uber den 

— Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung in der eingereichten Fassung hinausgeht. 

| [ das von der Intemationalen Recherchenbehorde in die ordnungsgemafte Form ubertragen wurde. 

4 Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

| y | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| y | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

I I wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der Feld III angegebenen Fassung von dieser Behorde 
— festgesetzt. Der Anmelder kann der Intemationalen Recherchenbehorde innerhalb eines Monats nach 
dem Datum der Absendung dieses intemationalen Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 



6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: 

Abb. Nr. ] wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 97/07238 



Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkl 1 auf Blatt 1 



GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspruche ketn Recherchenbericht erstellt: 
1 . Anspruche Nr. 

weil Sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, nam Itch 



2. AnsprOche Nr. 

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen, 
daB eine sinnvolle intemationate Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich 



3. Anspruche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige Anspruche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld II Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 

Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daB diese international Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt: 

siehe Zusatzblatt 



1 . I Y | Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
L-^-' intemationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche der internationalen Anmeldung. 

2. Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 

zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte, hat die Internationale Recherchenbehorde nicht zur Zahlung einer solchen 

Gebuhr aufgefordert. 

3. I I Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser 
I ' intemationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche der internationalen Anmeldung, fur die Gebuhren entrichtet worden 

sind, namlich auf die Anspruche Nr. 



4. Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtet. Der intemationale Recher- 

chenbericht beschrankt sich daher auf die in den AnsprGchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden Anspruchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich elnes Widerspruchs | | Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

j )( j Die Zahlung zusatzlicher Gebuhren erfolgte ohne Widerspnjch. 
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Die Internationale Recherchenbehorde hat festgestel 1 t, daB diese 
international Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 
naml I ich: 

1. Anspruche: 1-9, 10-18 

Verfahren, bzw. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens, 
zum Erfassen von Fahrzeugdaten, Ermitteln von 
Beschleunigungswerten daraus und zum Steuern von Aktoren in 
dem Fahrzeug nach den ermittelten Werten. 

Das Verfahren und eine Vorrichtung zum Durchfiihren des 
Verfahrens ist aus der EP0441961 bekannt. 

Merkmale die neu sind gegeniiber dem Stand der Technik: 

Anspruche 2 und 3: Wahlen eines besonderen Wertes (Kleinster 
Wert in Anspruch 2, gewichteter Mittelwert in Anspruch 3) 
als Sollangsbeschleunigung. Dis Aufgabe "Optimieren des 
Beschleunigungsverhaltens eines Kraftfahrzeuges" wird durch 
das besondere technische Merkmal "Wahlen dieses besonderen 
Wertes" gelost. 



2. Anspruche: 19-30,31-42 

Verfahren, bzw. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens, 
zur gemeinsamen Steuerung von Bremsen und Antriebsaggregat 
eines Kraftfahrzeuges. 

Diese zweite Gruppe Anspruche enthalt die folgende Merkmale, 
die im ermittelten Stand der Technik nicht offenbart sind: 

Erfassen des Bremsdrucks; 

Erzeugen eines Momentsignal s basiert auf Antriebsmoment , 

Bremsmoment und Fahrzeuggeschwindigkei t; 

Verarbeiten dieses und anderer Signale; und 

Steuern des Antriebs und der Verzogerung dement sprechend. 

Die Aufgabe "Optimieren des Bremsverhal tens eines 
Kraftfahrzeuges" wird durch das besondere technische Merkmal 
"Einbeziehen des Antriebsmoments" gelost. 



3. Anspruche: 43, 44-46, 47, 48-50 

Verfahren, bzw. Vorrichtungen zum Durchfiihren der Verfahren, 
zum Abstandhal ten eines Fahrzeuges gegeniiber einem 
vorausfahrenden Fahrzeug wenn das Abbremsen des 
vorausfahrenden Fahrzeugs erkannt wird. 

Diese dritte Gruppe Anspruche enthalt die folgende Merkmale, 
die im ermittelten Stand der Technik nicht offenbart sind: 

Erfassen des Fahrzeugabstandes; 
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Erfassen der Relativgeschwindigkei t; 

dadurch das Kraftfahrzeug steuern; 

Bremsen vom vorausfahrenden Fahrzeug erkennen 

Geschwindigkeit nach den erfassten Daten steuern (Anspruche 

43 und 47) oder Abstand nach den Daten steuern (Anspruche 44 

und 48) . 

Die Aufgabe "Optimieren des Abstandhal tens wenn das 
vorausfahrende Fahrzeug abgebremst wird", wird durch die 
besonderen technischen Merkmale "Geschwindigkeit nicht unter 
die des vorausfahrenden Fahrzeuges abfallen zu lassen" 
(Anspruche 43 und 47) oder "Einen geringeren Abstand 
zuzulassen (Anspruche 44 und 48) gelost. 



4. Anspruche: 51-59, 60-68, 69, 73-78 in Verbindung mit 69, 79, 
83-88 in Verbindung mit 79 



Verfahren zum Erzeugen eines Geschwindigkei tssignal s, bzw. 
Vorrichtungen zum Durchfiihren der Verfahren. 

Diese vierte Gruppe Anspruche enthalt die folgenden 
Merkmale, die im ermittelten Stand der Technik nicht 
offenbart sind: 

Erfassen eines Geschwindigkei tssignals; und 
Filtern des Signals. 

Die Aufgabe "Ein sauberes Geschwindigkei tssignal zu 
erzeugen" wird durch das besondere technische Merkmal "das 
Signal zu filtern" gelost. 



5. Anspruche: 70, 71, 72, 73-78 in Verbindung mit 70-72, 80, 81, 
82, 83-88 in Verbindung mit 80-82 



Verfahren zum Bestinmen eines Sol lgeschwindigkei tssignal s, 
bzw. Vorrichtungen zum Durchfuhren der Verfahren. 

Diese funfte Gruppe Anspruche enthalt die folgende Merkmale, 
die im ermittelten Stand der Technik nicht offenbart sind: 

Bestimmen eines Sol lgeschwindigkei tssignal s durch 

i ) Gradientenbegrenzung (Anspriiche 70 und 80) dieses Signals, 

ii) Differenzbildung zwischen tatsachl i cher und gewiinschter 
Geschwindigkeit (Anspriiche 71 und 81), oder 

iii) Ermitteln einer anderen Soil geschwindigkeit unter 
Einbeziehen verschiedene Beschleunigungswerte (Anspruche 72 
und 82). 

Die Aufgabe "Ein sich langsam veranderndes Signal zu 
bestimmen" wird durch das besondere technische Merkmal "die 
Veranderungen des Signals als Begrenzung zu verwenden" 
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gelost. 



6. Anspriiche: 89-95, 96-104 

Verfahren zum Erzeugen eines Bremssol ldrucks, bzw. 
Steuerungsvorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens. 

Diese sechste Gruppe Anspriiche enthalt folgende Merkmale, 
die im ermittelten Stand der Technik nicht offenbart sind: 

Messen eines Druckes; 

Ausgeben eines Signals zum Druckaufbauen; 
Ausgeben eines Signals zum Druckabbauen. 

Die Aufgabe "Einen bestimmten Druck (z.B. in einem 
Behaltnis) zu erreichen" wird durch das besondere technische 
Merkmal "Messen des Druckes und den Druck auf den 
gewiinschten Druck anzuheben bzw, abzusenken" gelost. 



7. Anspriiche: 105-111, 112, 113 

Verfahren zum glei chmassigen Ubergehen zwischen 
Fahrzeugzustanden, bzw. Steuerungsvorrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens. 

Diese siebte Gruppe Anspriiche enthalt folgende Merkmale, die 
im ermittelten Stand der Technik nicht offenbart sind: 

Erfassen des ersten Fahrzeugzustandes (Abstand, 
Geschwindigkeit, Beschleunigung) ; 
Errechnen einer Sol Ibeschleunigung, mit Sollabstand, 
Sollrelativgeschwindigkeit und Sollrelativbeschleunigung mit 
einer zei tabhhangigen Beschleunigungsfunktion. 

Die Aufgabe "In einem Fahrzeugfolgesystem den Ubergang 
zwischen zwei Fahrzeugzustanden gleichmaBig zu gestalten" 
wird durch das besondere technische Merkmal "Eine 
zeitabhangigen Beschleunigungsfunktion zu verwenden" gelost. 



8. Anspriiche: 114-117, 118-121 

Verfahren zum Steuern der Beschleunigung in einem 
Fahrzeugfolgesystem bzw. Steuerungsvorrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens. 

Diese achte Gruppe Anspriiche enthalt folgende Merkmale, die 
im ermittelten Stand der Technik nicht offenbart sind: 

Erfassen des Abstandes zum vorasufahrenden Fahrzeug; 
Erfassen der Relati vgeschwindigkei t zum vorausfahrenden 
Fahrzeug; 

Ermitteln des Sollabstands zum vorausfahrenden Fahrzeug; 
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Ausgeben einer Sol lbeschleunigung basiert auf Abstand, 
Relativ- und Absol utgeschwindigkei t 

Die Aufgabe 11 In einem Fahrzeugfolgesystem einen gewunschten 
Abstand zu erreichen" wird durch das besondere technische 
Merkmal "Die Werte Abstand, Relativ- und 
Absol utgeschwindigkei t mi teinzubeziehen" gelost. 



9. Anspruche: 122-125, 126-137 

Verfahren zum Steuern des Abstands in einem 
Fahrzeugfolgesystem, bzw. Steuerungsvorrichtung zum 
Durchfuhren des Verfahrens. 

Diese neunte Gruppe Anspruche enthalt folgende Merkmale die 
im ermittelten Stand der Technik nicht offenbart sind: 

Erfassen des Abstandes zum vorasufahrenden Fahrzeug; 
Erfassen der Absolutgeschwindigkeit; 

Bestimmen des Soil abstands bei der Absolutgeschwindigkeit; 
Einstellen dieses Abstands; 

Bestinnnen eines neuen Abstands bei betatigen des Fahrpedals 
Einstellen dieses neuen Abstands. 

Die Aufgabe "Dem Fahrer Einfluss uber den Fahrzeugabstand zu 
geben" wird durch das besondere technische Merkmal "Einen 
zweiten Abstand bei betatigtem Fahrpedal" gelbst. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES „ 

IPK 6 B60K31/00 B60K41/0O B60K41/20 G01P3/42 B60K31/04 
B60K31/02 B60T8/00 

Nach der Internationaten Paterrtklasarfikation (IPK) oder nach der nationalen Klasaifikation und der IPK 

B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Reoherchierter Mindestpritfstoff (K lass tfikations system und KlassrffrationasymDole ) 

IPK 6 B60K G01P B60T 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende VerOffentitchungen, sowett diese unter die recherchierte n Gebtete fallen 



Wahrend der intern alio naJen Recherche konsultierte elektronische Date n bank (Name der Datenbank und evtJ. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALSWESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 


Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


EP 0 441 961 A (MITSUBISHI) 


1,6,7, 




21. August 1991 


10,14,15 




siehe Spalte 1, Zeile 55 - Spalte 2, Zeile 






42 




A 


siehe Spalte 7, Zeile 21 - Zeile 35 


4,13 


X 


EP 0 429 646 A (MITSUBISHI) 5. Juni 1991 


1,6,7, 




10,14,15 




siehe Spalte 8, Zeile 5 - Spalte 10, Zeile 






16 











Wertere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



m 



Siehe An hang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichung en 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als beaondere bedeutsam anzusehen 1st 

"E" atteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationaten 
An me Ide datum veroffentttcht worden ist 

"L* Veroffentlichung, die gee ig net ist, ein en Prioritats anspruch zwetfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht gen arm ten Veroffentlichung be leg t werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 



"T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentiicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidtert, son dem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeltegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung;die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde rise her Tatjgkett beruhend betrachtet werden 

"Y* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderiacher Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglted dersetben Patentfamilie ist 



Datum des Abschtusses der internationalen Recherche 

30. November 1998 


Absendedatum des internationalen Recherchen benefits 

10. 12. 1998 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbe horde 
Europaisches Patentamt, P. B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Standring, M 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" 


Bezeichnung der Ver6ffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


US 5 450 324 A (CIKANEK SUSAN R) 
12. September 1995 

siehe Spalte 2, Zeile 14 - Spalte 3, Zeile 
25 

siehe Spalte 3, Zeile 49 - Spalte 4, Zeile 
54 


19,21, 
22,25, 
31,33, 
34|38 


X 


US 5 431 241 A (MAY KENNETH A ET AL) 
11. Juli 1995 

siehe Spalte 6, Zeile 42 - Spalte 8, Zeile 
2 


19,23, 
31,35 


X 


US 5 573 315 A (SCHMITT JOHANNES ET AL) 
12. November 1996 

siehe Spalte 1, Zeile 35 - Spalte 2, Zeile 
61 


19, 

21-23, 

26-28 

31, 

33-35, 
39,40 


v 

A 


27. Marz 1996 

siehe Spalte 9, Zeile 20 - Spalte 8, Zeile 


19-23 
26-28, 
31-35, 
39-41 


X 


US 5 328 006 A (TSUYAMA T0SHIAKI ET AL) 
12. Juli 1994 

riphp ^riAlfp fk 7pi1p 90 - ^nalfp ft 7pi1p 

15 


19,31 


X 


EP 0 484 995 A (GEN MOTORS CORP) 
13. Mai 1992 

c i aha Ancnnirho I ^ 

iiciie Mfibpr uluc !»□ 


43,44, 
47,48 


A 


US 5 166 881 A (AKASU MASAHIRA) 
24. November 1992 

siehe Spalte 8, Zeile 22 - Spalte 10, 

cc lie CO 


43,44, 
47,48 


A 


EP 0 661 188 A (MAGNETI MARELLI SPA) 
5. Juli 1995 

siehe Spalte 6, Zeile 54 - Spalte 7, Zeile 
31 


43,44, 
47,48 


A 


US 5 197 562 A (SAIKI MITSUY0SHI ET AL) 
30. Marz 1993 

siehe Spalte 8, Zeile 32 - Spalte 9, Zeile 
10 

-/- 


43,44, 
47,48 
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C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie 0 


Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderltch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


US 4 706 195 A (Y0SHIN0 YASUHISA ET AL) 
10. November 1987 

siehe Spalte 6, Zeile 60 - Spalte 7, Zeile 
25 


43,44, 
47,48 


X 


US 4 468 740 A (BECK L0THAR ET AL) 
28. August 1984 

siehe Spalte 2, Zeile 61 - Spalte 3, Zeile 
58 


51,52, 
60,61 


X 


US 4 713 665 A (PHELAN JAMES J) 
15. Dezember 1987 

siehe Spalte 2, Zeile 41 - Spalte 3, Zeile 
48 


51,52, 
60,61 


X 


US 4 844 557 A (GIERS BERNHARO) 
4. Juli 1989 

siehe Spalte 4, Zeile 20 - Spalte 5, Zeile 
20 


51,52, 
60,61 


X 


GB 2 002 617 A (ERICSSON TELEF0N AB L M) 
21. Februar 1979 

siehe Seite 1, Zeile 23 - Seite 2, Zeile 
18 


51,52, 
60,61 


X 


DE 41 29 580 A (MARGANITZ ALFRED PROF DR 
ING) 11. Marz 1993 

siehe Seite 1, Zeile 52 - Seite 2, Zeile 9 


51,52, 
60,61 


X 


US 4 316 173 A (MATSUMURA AKIRA ET AL) 
16. Februar 1982 

siehe Spalte 3, Zeile 34 - Spalte 4, Zeile 
35 


51,52, 
60,61 


X 
X 


US 4 495 913 A (GRAY LARRY 0) 
29. Januar 1985 

siehe Spalte 4, Zeile 19 - Zeile 36 
siehe Spalte 5, Zeile 14 - Zeile 66 


51,52, 
60,61 

70,80 


X 


DE 44 43 219 C (DAIMLER BENZ AG) 
15. Mai 1996 

siehe Spalte 9, Zeile 31 - Spalte 10, 
Zeile 29 


70,72, 
80,82 


X 
A 


US 5 394 954 A (TASHIRO KENJI ET AL) 
7. Marz 1995 

siehe Spalte 8, Zeile 37 - Zeile 68 


~7 1 O 1 

71 ,81 

70,72, 
80,82 


X 


DE 195 09 492 A (DAIMLER BENZ AG) 
19. September 1996 

siehe Spalte 2, Zeile 57 - Spalte 3, Zeile 
36 

-/-- 


71,81 
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Kategorie 0 
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Betr. Anspruch Nr. 


A 


US 4 833 612 A (OKUNO ITARU ET AL) 
23. Mai 1989 

siehe Spalte 1, Zeile 55 - Spalte 2, Zeile 
19 


71,81 


X 


DE 44 09 909 A (TEVES GMBH ALFRED) 
28. September 1995 
siehe Anspruch 1 


89,96 


X 


EP 0 548 881 A (SUMITOMO ELECTRIC 
INDUSTRIES) 30. Juni 1993 
siehe Anspriiche 1,2 


89,96 


X 


EP 0 226 803 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
1. Juli 1987 

siehe Seite 1, Zeile 7 - Seite 2, Zeile 9 


89,96 


X 


DE 43 40 921 A (BOSCH GMBH ROBERT) 
8. Juni 1995 

siehe Seite 1, Zeile 31 - Seite 2, Zeile 9 


89,90, 
92,93, 
96,97 


X 


US 5 479 349 A (KATAYAMA KAZUYORI) 
26. Dezember 1995 

siehe Spalte 4, Zeile 31 - Zeile 67 


105,106, 
110-113 


X 


US 5 048 631 A (ETOH YOSHIYUKI) 
17. September 1991 

siehe Spalte 1, Zeile 34 - Spalte 4, Zeile 
2 


105,112 


x 


EP 0 612 641 A (LUCAS IND PLC) 
31. August 1994 

siehe Anspruch 1 

siehe Spalte 1, Zeile 58 - Spalte 3, Zeile 
6 


114,115, 
117-119, 
121 


X 


EP 0 720 928 A (LUCAS IND PLC) 
10. Juli 1996 

siehe Seite 5, Zeile 19 - Seite 6, Zeile 
24 


114,116, 
118,120 


X 


FR 2 732 651 A (RENAULT) 11. Oktober 1996 
siehe Anspriiche 1-7 


114,115, 
118,119 


X 


US 5 189 619 A (ENDO NORIKAZU ET AL) 
23. Februar 1993 

siehe Spalte 7, Zeile 56 - Spalte 8, Zeile 
48 


122,126 
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Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 729 860 A (EATON VORAD TECHNOLOGIES 

LLC) 4. September 1996 

siehe Spalte 8, Zeile 24 - Zeile 37 



US 5 375 060 A (NOECKER GERHARD) 
20. Oezember 1994 
siehe Anspruch 1 

US 5 400 864 A (WINNER HERMANN ET AL) 
28. Marz 1995 
siehe Anspruch 1 

DE 42 40 557 A (K0Y0 SEIKO CO) 
3. Juni 1993 

siehe Spalte 2, Zeile 37 - Spalte 3, Zeile 
6 

siehe Spalte 4, Zeile 30 - Spalte 5, Zeile 
28 

US 5 029 090 A (KUHN WOLFGANG ET AL) 
2. Juli 1991 
siehe Anspruch 2 



122,126 

123,124 
122,126 

122,126 



127,130, 
132,134, 
137 
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(PCT Article 36 and Rule 70) 



Applicant's or agent's file reference 
PCT 8899Dube 



FOR FURTHER ACTION 



See Notification of Transmittal of International 
Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 



International application No. 

PCT/EP97/07238 



International filing date (day/month/year) 

22 December 1997 (22.12.1997) 



Priority date (day/month/year) 
30 December 1996 (30.12.1996) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
B60R 16/00 



Applicant 



CONTINENTAL TEVES AG & CO. OHG 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. 



This REPORT consists of a total of 

□ 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited ^ 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 




V 




VI 


□ 


VII 


IEI 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

18 July 1998(18.07.1998) 


Date of completion of this report 

16 June 1999(16.06.1999) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
European Patent Office 
D-80298 Munich, Germany 

Facsimile No. 49-89-2399-4465 


Authorized officer 
Telephone No. 49-89-2399-0 
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Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| | the international application as originally filed. 

the description, pages 1~ 77 , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of > 

pages , filed with the letter of - 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



U 137 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/23-23/23 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

| | the description, pages 

| [ the claims, Nos. 



| | the drawings, sheets/fig 



3 I I ^ n * s re P ort nas b een established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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IV. Lack of unity of invention 



1. In response to the invitation to restrict or pay additional fees the applicant has: 
| | restricted the claims. 

paid additional fees. 
| | paid additional fees under protest. 
| | neither restricted nor paid additional fees. 

I — | This Authority found that the requirement of unity of invention is not complied with and chose, according to Rule 68.1, 
2 - | I not to invite the applicant to restrict or pay additional fees. 



3. This Authority considers that the requirement of unity of invention in accordance with Rules 13.1, 13.2 and 13.3 is 
[ | complied with. 

not complied with for the following reasons: 
See suplemental Sheet 



4. Consequently, the following parts of the international application were the subject of international preliminary examination 
in establishing this report: 



all parts. 

1 1 the parts relating to claims Nos. 
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Supplemental Box 

(To be used when the space in any of the preceding boxes is not sufficient) 



Continuation of: IV. 3 



Lack of unity of invention 



The applicants have paid without protest the eight 
additional fees in response to the report of 2 February 
1999 (PCT Form 405), Invitation to restrict or pay 
additional fees. They thus implicitly agree with the lack 
of unity of invention objected to for the nine 
inventions. These nine inventions are therefore examined 
in full in this report. 



Form PCT/IPEA/409 (Supplemental Box) (January 1994) 



INTERNATIONAL PREL 



|£ar 



Y EXAMINATION REPORT 



tional application No. 
EP 97/07238 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 

Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



9, 19-42, 


48, 49, 51-69, 74-79, 84-97, 


107- 




109, 112, 


113, 117, 120, 121, 12 3-12 5, 


129- 


YES 




132, 13^, 137 






1-8, 10- 


17, 4 3-4 7, 50, 7 0-73, 80-83, 


88- 






106, 110, 111, 114- 




NO 


llS 


118, 119, 122, 126, 127, 134 








19-42, 48, 49, 60-69 




YES 


9, 


17, 51-59,74-79, 34-67, 1 07- 




NO 


109, 112, 


113, 117,120, 121, 128-133, 135- 


137 




1 - 137 












YES 



NO 



Citations and explanations 

Invention I: Claims 1 to 18 

Claims 1 to 8 and 10 to 17: not novel 

EP 0 661 188 A (D2) is considered the prior art closest to 
this invention and discloses, in particular in Figure 8, 
columns 8 to 10, and Claims 10 and 17 to 20: a method and 
a device for controlling a vehicle wherein the vehicle 
speed (V2) is determined and the desired acceleration (Am) 
is calculated via a fuzzy block (89) with different 
weighted vehicle state variables (Fst: road condition; 
Trz: reaction time; VI: speed of vehicle in front). This 
desired acceleration is smoothed and compared with an 
upper limit in order to emit a brake control variable (I) . 
The block (60) also determines the greatest delay, that is 
the smallest acceleration (Claim 2) . The safety distance, 
which is considered the acceleration intermediate value, 
is calculated with fuzzy means in the known manner by 
means of the driving style or accelerator pedal activity. 
The cruise controller setting is displayed in block (16) 
and the vehicle follow-up control in block (16) . 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL P 




ARY EXAMINATION REPORT 




'mational application No. 
BkEP 97/07238 



Claims 9 and 17: Inventive step 

When an error occurs, the system switches automatically to 
standby mode (column 4, lines 41 to 48) ; Claims 9 and 17 
state that a warning is also' emitted, but this is self- 
evident to a person skilled in the art and not considered 
inventive . 

Invention II: Claims 19 to 42 

Reference is made to the following documents: 

D3: US 5 166 881 

D4: US 4 804 074, 

D4 is not an international search report citation. A copy 
of that document is enclosed. 

Claims 19 to 42 are inventive. 

D3 is considered the prior art closest to the subjects of 
Claims 19 and 31; that document discloses the following 
features of the claim (the reference signs in brackets 
refer to that document) : 

A method of regulating the distance from the vehicle in- 
front, wherein a mathematical vehicle model (171), which 
is equivalent to an observer, is used to calculate the 
target drive force (equation (1), (2)) proceeding only 
from the relative speed. A delay signal (target brake 175; 
Figure 5) and an advance signal (target engine output 174) 
are emitted from this target drive force (B = equation 2) . 
D4 also discloses a start-control system, the clutch being 
controlled such that it transmits only the differential 
amount between the braking moment and the negative moment 
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(hill starts - braking pressure) . 

However, the transmission in D3 would be suitable only for 
holding the vehicle on a hill without travelling 
backwards, since there is no suggestion that the absolute 
speed should also be taken account. 



No other citation discloses the determining of the target 
drive force as a function of the braking pressure and 
absolute speed. 



Invention III: Claims 43 to 50 



Reference is made to the following documents: 



D2: EP 0 661 188 
D5: FR 2 732 651 



Claims 43, 46, 47 and 50: not novel 



EP 0 661 188 A (D2) is also considered the prior art 
closest to this invention and shows, in particular in 
Figure 8, column 10 and Claims 10 and 19: 

A method and device for controlling a vehicle, wherein the 
distance (d) and vehicle relative speed (V2-V1) are 
determined and, when a deviation or braking is detected, a 
delay (92) is introduced into the feedback loop for the 
purposes of regulation. D2 also shows that the amount of 
correction is regulated proportionally through the 
accelerator or the brake. 



Claims 44 and 45 are unclear and not novel. 

The control system according to Claim 44 can either set a 
desired acceleration value or a desired distance. The 
description appears to indicate that acceleration is 
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controlled and the following examination was carried out 
on that basis. If the control is based on distance, US 5 
529 139 and US 5 396 426 would also be prejudicial to 
novelty. 

D5, cf . Claim 1, discloses a control system which 
determines a desired acceleration that depends on relative 
speed and distance, and so the predetermined distance is 
set to be less in terms of time when the vehicle in front 
brakes. 

Invention IV: Claims 51 to 69 

Claims 51 to 59: not inventive 

A person skilled in the art is generally aware that a 
measured value, such as for example vehicle speed, 
produces better results when disturbing factors are 
filtered out, and so the subjects of Claims 51 to 59 are 
not inventive either per se or in dependence on any claim 
which is unacceptable. Filtering processes of this type 
are commensurate with the interference frequency and 
examples thereof are to be found in US 4 316 173 or US 4 
468 740. 

Invention V: Claims 70 to 88 

Claims 70 to 73, 80 to 83 and 88: not novel; Claims 74 to 
79 and 84 to 87: not inventive 

These claims concern a restriction to the variations in 
the desired speed signal which is equivalent to emitting a 
desired acceleration (invention I) . EP 0 661 188 (D2) is 
also considered the prior art closest to this invention 
and shows, in particular in Figure 8, column 10 and Claims 
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1, 2 and 10: a restriction of the maximum and minimum 
acceleration (60) and a fuzzy adaptive feedforward control 
which depends on vehicle parameters (V2, d, Fst) . 
Producing this control system with analogue means, such as 
low-pass filters, is a conventional task for an 
electronics engineer . 



Invention VI: Claims 89 to 104 



These claims concern a feedback control system which 
detects and emits a desired braking pressure but do not 
indicate the area of application, which can range from 
braking in automatic transmissions to ABS . 



In the field of automatic transmissions, change-over 
brakes are known which have a control system with pressure 
feedback, through-flow current and rapid inflation, with 
co-operating pressure build-up signals and pressure 
reduction signals for overlapping circuits. 
Therefore, purely owing to the broad scope of protection 
claimed, the subjects of Claims 89 to 104 are not novel. 



In the field of ABS for vehicle braking systems, DE 44 09 
909 (D6) is considered the closest prior art. D6 discloses 
a feedback control system for a braking system according 
to Claim 89 or 96. 

The determining of a desired volume flow (Claim 90) 
appears to be novel and inventive in this field. 



Invention VII: Claims 105 to 113 



Claims 105, 106, 110 and 111: not novel; Claims 107 to 
109: not inventive 
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These claims are unclear and are defined by an 
acceleration minimization function ("soap bubble claim") . 
D5 proposes a linear function of the acceleration: gamma = 
kt, which also displays the minimum integral between two 
times. The other functions (Claims 107 to 109) are not in 
conformity with Claim 105 but are not inventive either. D5 
also proposes a second and third function (page 8) . 



Claims 112 and 113 are not inventive 



The method of D5 provides no information about the 
computer used; a person skilled in the art can easily 
carry out this method with old, prior art, analogue 
processors which, as is known, use differentiators, 
integrators or multiplier modules. 



Invention VIII: Claims 114 to 121 



Claims 114 to 116, 118 and 119: not novel; Claims 117 and 
120, 121: not inventive 

EP 0 661 188 A (D2) is considered the prior art closest to 
this invention and shows, in particular in Figure 8, 
columns 8 to 10 and Claims 10 and 17 to 20: a method and 
device for controlling a vehicle, wherein the vehicle 
speed (V2), the relative speed (VI) and the distance (d) 
are detected and the desired acceleration (Am) is 
calculated via a fuzzy block (89) with different weighted 
vehicle state variables (Fst: road condition; Trz : 
reaction time; VI: speed of vehicle in front). This 
desired acceleration is smoothed and compared with an 
upper limit in order to emit a brake control variable (I) . 
It is obvious to smooth this process with filters. 
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Invention IX: Claims 122 to 137 



Claims 122 and 126: not novel 



D2 likewise shows a second desired distance (Dsrel2) block 
63 which is provided only for brake actuation and the 
first desired distance (Dsrel) is emitted as DVcc when the 
accelerator pedal is actuated. 

Claims 127 and 134: not novel; detection of transverse 
acceleration 

These claims could form a tenth independent invention. DE 

42 40 557 (D7) represents the closest prior art and 

discloses all the features of Claims 127 and 134. 

In Figure 1 the transverse acceleration is detected (13) 

and compared with calculated transverse acceleration 

dependent on the steering angle; a speed reduction (19) is 

emitted. 

Claims 128 to 133 and 135 to 137: not inventive 

The features of these claims are known either from D6 or 

D2 and the combination is not inventive. 
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VTL Certain defects in the international application 

The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 

The independent claims should be drafted in the two-part 
form; the features disclosed together by the closest of 
documents Dl to D6 should be included in a preamble (PCT 
Rule 6. 3 (b) ) . 

Contrary to the requirements of PCT Rule 5.1(a) (ii), the 
description did not cite Dl to D6 and it did not briefly 
outline the relevant prior art contained therein. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 
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PCT 8899Dube 



siehe Mitteilung Ober die Clbersendung des internationaien 
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Internationales Aktenzeichen 
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Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaft Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 9 Blatter einschtieBlich dieses Deckblatts. 
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IV 8 Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V H BegrOndete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StOtzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII £3 Bestimmte Mangel der internationaien Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationaien Anmeldung 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde ersteltt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gotten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" undsindihm 
nicht beigefugt, weif sie keine Anderungen enthalten.y. 

Beschreibung, Serten: 

1-77 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-137 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/23-23/23 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehatt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bern erkun gen: 

IV. Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

1 . Aut die Aufforderung zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung zusatzlicher Gebuhren hat der 
Anmelder: 

□ die Anspruche eingeschrankt. 
E3 zusatzliche Gebuhren entrichtet. 

□ zusatzliche Gebuhren unter Widerspruch entrichtet. 

□ weder die Anspruche eingeschrankt noch zusatzliche Gebuhren entrichtet. 
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2. □ Die Behorde ha! festgestellt, daQ das Erfordemis der Einheitlichkeit der Erf indung nicht erfultt ist, und hat 

gemaB Regel 68.1 beschlossen, den Anmelder nicht zur Einschrankung der Anspruche oder zur Zahlung 
zusatzlicher Gebuhren aufzutordem. 

3. Die Behorde ist der Auffassung, daB das Erfordemis der Einheitlichkeit der Erf indung nach den Regeln 13.1 , 13.2 
und 13.3 

□ erfultt ist 

El aus folgenden Grunden nicht erfultt ist: 
siehe Beiblatt 

4. Daher wurde zur Erstellung dieses Berichts eine intemationale vortauf ige Pruf ung fur folgende Teile der 
intemationalen Anmeldung durchgef uhrt: 

H alle Teile. 

□ die Teile, die sich auf die Anspruche Nr. beziehen. 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 
Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die intemationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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9,18-42,48,49,51-69,74-79,84-87,107-109,112,113,117, 

1 20, 1 21 , 1 23-1 25, 1 28-1 22,1 34-1 37 
1-8.10-17,43-47,50,70-73,80-83,88-106,1 10,1 1 1 ,114-1 1 
6,118,119,122,126,127,134 

19-42,48,49,60-69 

9,17,51-59,74-79,84-87,107-109,112,113,117,120,121, 
128-133,135-137 

1-137 
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Zu Punkt IV; Nicht Einheitlichkeit 



Der Anmelder hat auf den Bescheid vom 2.2.99 (Form PCT 405) zur Aufforderung zur 
Einschrankung Oder zur Zahlung zusatzlicher Gebiihren die 8 zusatzlichen Gebuhren 
ohne Protest bezahlt und ist somit implizit mit der bemangelten Nicht-Einheitlichkeit der 
9 Erfindungen einverstanden. Diese 9 Erfindungen werden somit in diesem Bescheid 
voilstandig gepruft. 



Zu Punkt V 



Erfindung I ; Anspruche 1-18 

Anspruche 1-8,10-17 nicht Neu 

Die EP661188 A (D2) wird als nachstliegender Stand der Technik zu dieser Erfindung 
gesehen, diese D2 zeigt besonders auf Figur 8, Spalte 8-10 und Anspruche 10,17-20: 
Ein Verfahren, bzw. eine Vorrichtung zum Steuern eines Fahrzeuges wobei die 
Fahrzeuggeschwindigkeit V2 erfaBt wird, die Sollbeschleunigung Am wird uber ein 
Fuzzy Block 89 mit verschiedenen gewichteten FahrzeugzustandsgrdGen (Fst 
StraGenzustand, Trz Reaktionzeit, V1 Geschwindigkeit des vorderen Fahrzeugs) 
berechnet Diese Sollbeschleunigung wird geglattet und mit einer oberen Grenze 
verglichen urn eine BremssteuerungsgroGe (I) auszugeben. 

Der Block 60 ermittelt auch die grSBte Verzogerung also die kleinste Beschleunigung 
(zu Anspruch 2). Die Sicherheitsentfernung, die als Beschleunigungszwischenwert 
gesehen wird, wird mit dem Fahrerstyl, bzw. die Fahrpedalaktivitat mit Fuzzymitteln wie 
bekannt gerechnet. Die Tempomat Einstellung ist in Block 16 gezeigt und die 
Fahrzeugfolgeregelung in Block 16. 

Anspruch 9, 17; Erfinderische Tatigkeit 

Das System wird bei einem Fehler automatisch in den Stand-by Mode geschaltet ( Sp. 
4, Zeilen 41-48) ; im Anspruch 9 , bzw. 17 wird dazu noch eine Warnung abgegeben, 
was aber fur einen Fachmann selbstverstandlich ist und nicht als erfinderisch gesehen 
wird. 
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Erfindung II; Anspruche 19-42 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D3 : US51 66881 

D4 : US4804074 

Das Dokument D4 wurde im internationalen Recherchenbericht nicht angegeben. Eine 
Kopie des Dokuments liegt bei. 

Anspruche 19 bis 42 sind erfinderisch 

Das Dokument D3 wird als nachstliegender Stand der Technik gegenuber dem 
Gegenstand des Anspruchs 19, bzw 31 angesehen; dieses Dokument offenbart die fol- 
genden Merkmale des Anspruchs (die Verweise in Klammern beziehen sich auf dieses 
Dokument): 

Ein Verfahren fur die Regelung des Abstandes mit dem vorderem Fahrzeug wobei uber 
ein mathematisches Fahrzeugmodel (171), was aquivalent zu einem Beobachter ist, 
das Antriebssollmoment gerechnet wird (equation (1) , (2)) ausgehend nur von der 
Relativgeschwindigkeit. Aus diesem Antriebsollmoment (B=equation 2) werden ein 
Signal fur Verzogerung (target Brake 175; Fig 5) und ein Signal fur Vortrieb (Target 
engine output 174) ausgegeben. 

Das Dokument D4 zeigt auch eine Anfahregelung wobei die Kupplung so geregelt wird, 
daG sie nur den Differenzbetrag zwischen den Bremsenden Momenten und den 
negativen Momenten (Berganfahrt - Bremsdruck) ubertragt. 

Die Ubertragung in die D3 wurde aber nur geeignet sein, urn das Fahrzeug am Berg 
ohne Ruckfahrt festzuhalten, da einen Hinweis urn dazu noch die 
Absolutgeschwindigkeit in Betracht zu nehmen fehlt. 

Kein anderes zitiertes Dokument zeigt eine Antriebssolldrehmoment Bestimmung in 
Abhangigkeit des Bremsdruckes und der Absolutgeschwindigkeit. 
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Erfindung III; Anspruche 43-50 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D2 : EP0661188 
D5 : FR2732651 

Anspruche 43,46,47,50; nicht neu 

Die EP661 188 A (D2) wird auch als nachstliegender Stand der Technik zu dieser 
Erfindung gesehen, diese D2 zeigt besonders auf Figur 8, Spalte 10 und Anspruche 
10,19: 

Ein Verfahren, bzw. eine Vorrichtung zum Steuern eines Fahrzeuges wobei der 
Abstand (d) und die Fahrzeugrelativgeschwindigkeit V2-V1 erfaBt wird, wenn eine 
Abweichung Oder ein Abbremsen erkannt wird, wird zur Regelungszwecke eine 
Verzogerung (delay 92) in die Ruckschleife eingebracht. Die D2 zeigt auch da(3 der 
Betrag der Korrektur vom Gas oder der Bremse proportional geregelt wird. 

Anspruche 44 und 45 sind nicht klar und nicht neu 

Die Regelung nach Anspruch 44 kann entweder einen Beschleunigungssollwert 
einstellen oder eine Sollentfernung. Nach der Beschreibung scheint, daB die 
Beschleunigung geregelt wird und in diesem Sinne wurde die folgende Prufung 
durchgefuhrt. Sollte sich die Regelung auf den Abstand basieren, wurden die 
US5529139 und US5396426 ebenfalls neuheitsschadlich sein. 

Die D5, siehe Anspruch 1 , zeigt eine Regelung die eine Sollbeschleunigung bestimmt 
die von der relativgeschwindigkeit und dem Abstand abhangt, somit wird der 
vorgegebenen Abstand zeitlich geringer eingestellt wenn das vordere Fahrzeug 
abbremst. 
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Erfindung IV; Anspruche 51-69 

Anspruche 51-59 nicht erfinderisch 

Dem Fachmann ist es allgemein bekannt, daB eine gemessene GroBe, wie zum 
Beispiel die Fahrzeuggeschwindigkeit bessere Ergebnisse bringt, wenn Storfaktoren 
gefiltert werden, somit ist der Gegenstand der Anspruche 51 bis 59 sowohl fur sich als 
auch in Abhangigkeit zu irgendeinem nicht gewahrbarer Anspruch nicht erfinderisch. 
Solche Filterungen sind der Frequenz der Storungen angemessen und Beispiele davon 
sind in US431 61 73 Oder US4468740 zu f inden. 

Erfindung V; Anspruche 70-88 

Anspruche 70-73, 80-83, 88 nicht neu; 74-79, 84-87 nicht erfinderisch 

Diese Anspruche betreffen eine Begrenzung der Anderungen des 
Sollgeschwindigkeitssignals was Aquivalent ist zur Ausgabe einer Sollbeschleunigung 
(Erfindung 1). Die EP661188 A (D2) wird auch als nachstliegender Stand der Technik 
zu dieser Erfindung gesehen, diese D2 zeigt besonders auf Figur 8, Spalte 10 und 
Anspruche 1,2 und 10: eine Begrenzung der maximale und minimale Beschleunigung 
(60) und eine Fuzzy lemfahige feedforward Steuerung die von Fahrzeugparameter 
(V2,d,Fst) abhangt Diese Steuerung mit analogen Mitteln wie Tiefpassfilter zu 
realisieren, ist eine ubliche Aufgabe eines Elektronikers. 

Erfindung VI; Anspruche 89-104 

Diese Anspruche betreffen eine Feedbacksteuerung mit Erfassen und Ausgeben eines 
Bremssolldruckes ohne irgend eine Angabe des Anwendungfeldes was von Bremsen in 
Automatgetriebe bis zur ABS reichen kann. 

Im Gebiet der Automatgetriebe, sind Schaltbremsen bekannt, die eine Steuerung mit 
Druckfeedback, mit DurchfluBstrom und schnelles Aufblasen mit zusammen wirkenden 
Druckaufbausignale und Druckabbausignale fur Uberschneidungsschaltungen 
aufweisen. 

Somit nur wegen zu weitem beantragtem Schutzumfang, ist der Gegenstand der 
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Anspruche 89 bis 104 nicht neu. 

Im Gebiet der ABS fur Fahrzeugbremsanlageh wird das Dokument DE4409909 (D6) 
als nachstliegender Stand der Technik gesehen. Die D6 zeigt eine Feedbacksteuerung 
fur eine Bremsanlage gemaB Anspruch 89 oder 96. 

Eine Sollvolumenstrom Bestimmung (Anspruch 90), scheint in diesem Gebiet als neu 
und erfinderisch zu sein. 



Erfindung VII; Anspruche 105-113 

Anspruche 105, 106,110,111 nicht neu ; Anspruche 107-109 nicht erfinderisch 

Diese Anspruche sind nicht klar und mit einer Minimierungsfunktion der 
Beschleunigung definiert ("Seifenblasen Anspruch"). 

Die D5 schlagt eine lineare Funktion der Beschleunigung vor: Gamma= kt, die auch die 
minimale Integrate zwischen zwei Zeiten aufweist. Die anderen Funktionen (Anspruch 
107-109) sind nicht im Einklang mit Anspruch 105 aber sind auch nicht erfinderisch. 
Die D5 schlagt auch eine zweite und dritte Funktion (Seite 8) vor. 

Anspruche 1 12 und 1 1 3 nicht erfinderisch. 

Das Verfahren aus D5 gibt keine Angaben fiber der verwendeten Rechner, der 
Fachmann kann ohne weiteres dieses Verfahren auch mit alten bekannten 
Analogprozessoren durchfuhren, die bekannterweise Differenziatoren, Integratoren 
oder Multiplikatoren-Bausteine benutzen. 

Erfindung VIII; Anspruche 114-121 

Anspruche 114 bis 116, 118,1 19 nicht neu; 1 17 und 120,121 nicht erfinderisch 

Die EP661188 A (D2) wird als nachstliegender Stand der Technik zu dieser Erfindung 
gesehen, diese D2 zeigt besonders auf Figur 8, Spalte 8-10 und Anspruche 10,17-20: 
Ein Verfahren, bzw. eine Vorrichtung zum Steuern eines Fahrzeuges wobei die 
Fahrzeuggeschwindigkeit V2, die relativ Geschwindigkeit V1 , der Abstand d erfaGt 
werden, die Sollbeschleunigung Am wird uber ein Fuzzy Block 89 mit verschiedenen 
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gewichteten FahrzeugzustandsgrdBen (Fst StraGenzustand, Trz Reaktionzeit, V1 
Geschwindigkeit des vorderen Fahrzeugs) berechnet. Diese Sollbeschleunigung wird 
geglattet und mit einer oberen Grenze verglichen um eine BremssteuerungsgroBe (I) 
auszugeben. 

Es ist naheliegend dieses Verfahren mit filtern zu glatten. 
Erfindung IX; Anspruche 122-137 
Anspruch 122, 126 nicht neu 

Die D2 zeigt ebenfalls einen zweiten Sollabstand Dsrel2 Block 63 der nur fur 
Bremsbetatigungen vorgesehen ist und der erste Sollabstand Dsrel wird bei Betatigung 
des Fahrpedals als DVcc ausgegeben. 

Anspruch 127, 134 nicht neu; Erfassen von der Querbeschleunigung 

Dieses konnte eine zehnte unabhangige Erfindung darstellen. Die DE4240557 
(D7) bildet den nachstliegenden Stand der Technik und offenbart samtliche Merkmale 
des Anspruches 127, 134. 

In Figur 1 wird die Querbeschleunigung erfaBt (13) die mit einer errechneten 
Querbeschleunigung abhangig vom Lenkwinkel verglichen und eine Geschwindigkeit 
Reduzierung (19) wird ausgegeben. 
Anspruche 128-133 und 135 bis 137; nicht erfinderisch 

Die Merkmale dieser Anspruche sing entweder in D6 oder in D2 gezeigt und die 
Kombination ist nicht erfinderisch. 

Zu Punkt VII 

Die unabhangigen Anspruche sind in der zweiteiligen Form abzufassen; die Merkmalen 
die in dem nachstliegenden Dokument D1-D6 in Verbindung offenbart wurden, sind im 
Oberbegriff aufzunehmen (Regel 6.3 b) PCT). 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1- D6 offenbarte einschlagige Stand 
der Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR FAHRZEUGSTEUERUNG BZW. -REGELUNG 

(57) Abstract 



The invention relates to a method and device for steering or controlling a vehicle. The invention relates in particular to a method for 
determining a nominal acceleration on the basis of several nominal acceleration values, for setting a predefined nominal acceleration, for 
regulating the distance to the preceding vehicle, for creating a high-quality speed signal, for processing a nominal speed, for controlling 
brake valves, for establishing advantageous transient states, for regulating the distance between vehicles, for operating a cruise control unit 
and for controlling cornering speed. The invention also relates to a device for implementing each method. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Fahrzeugsteuerung bzw. -regelung. Einzelne Aspekte der Erfindung 
sind ein Verfahren zur Ermittlung einer Sollbeschleunigung aus mehreren Sollbeschleunigungen, zum Einstellen einer vorgegebenen 
Sollbeschleunigung, zur Fahrzeugfolgeregelung, zur Erzeugung eines hochwertigen Geschwindigkeitssignals, zur Bearbeitung einer 
Sollgeschwindigkeit, zur Ansteuerung von Bremsventilen, zur glinstigen Gestaltung von tJbergangszustanden, zur Fahrzeugabstandssteuerung 
bzw. -regelung, zur Bedienung eines Tempomaten und zur Einstellung der Kurvengeschwindigkeit. AuBerdem betrifft die Erfindung eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung der jeweiligen Verfahren. 
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Verfahren und Vorrichtung 
zur Fahrzeugsteuerung bzw. -regelung 

Die vorliegende Anmeldung betrifft Verbesserungen bei der 
Fahrzeugsteuerung bzw. -regelung. Die in dieser Anmeldung 
genannten Aspekte konnen einzeln voneinander oder gemeinsam 
miteinander zur Anwendung kommen. Bei kombinierter Anwen- 
dung ergeben sich besondere Vorteile. 

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern b£w. Regeln ei- 
nes Kraf tf ahrzeuges gemaii den Oberbegrif f en der Ansprtiche 1 
und 10. 

In modernen Fahrzeugregelungsverf ahren bzw. -systemen gibt 
es verschiedenen Komponenten, die insbesondere auf die Re- 
gelung der Langsdynamik (Beschleunigung bzw. Abbremsen in 
Fahrtrichtung) EinfluB nehmen konnen bzw. wollen, um dem 
Fahrer, der bisher diese Aufgabe alleine zu bewaltigen hat- 
te, zu assistieren: 
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- der vom Fahrer gesteuerte Geschwindigkeitsregler 
(Tempomat) , 

- eine Fahrzeugf olgeregelung, mit der Abstande zu voraus- 
fahrenden Fahrzeugen uberwacht und eingehalten bzw. ein- 
gestellt werden, 

- Kurvendynamikregelungen, die auch auf die Geschwindigkeit 
bzw. Beschleunigung in Fahrtrichtung Einflufi nehmen, 

- Motor/Getriebe-Regelungen, die einen Motor unter tech- 
nisch/okonomisch/okologischen Gesichtspunkten regeln, 

- Bremsenregelungen z. B. abstandsgestutzter Bremsassi- 
stent, analoger Bremsassistent . 

Die obige, auch derzeit sicher nicht abschlieiiende Aufzah- 
lung von Systemkomponenten geben jeweils nach ihren Krite- 
rien ermittelte Sollwerte fiir entweder Beschleunigung 
und/oder Geschwindigkeit des Fahrzeugs vor. Es ergibt sich 
somit die Notwendigkeit, die verschiedenen Sollwertquellen 
zu koordinieren, urn Motor und Bremse geeignet steuern zu 
konnen . 

Ein bekanntes Beispiel einer solchen Koordination ist das 
Zusammenspiel zwischen Fahrerwunsch (Gaspedal) , Tempomat 
und Fahrzeugf olgeregelung. Dabei gibt die Fahrzeugf olgere- 
gelung, falls notwendig, dem Tempomaten geeignete Sollge- 
schwindigkeiten vor, damit die Fahrzeugf olgeregelung ihr 
Regelungsziel erreichen kann. Damit ist die Fahrzeugf olge- 
regelung seriell zum Tempomaten geschaltet. Der Fahrer- 
wunsch in Form der Fahrpedalbetatigung wird dabei Iiblicher- 
weise so in das System eingebunden, daft er die automatisch 
erzeugten Signale uberschreibt . Bei einer Bremsung schaltet 
das Langsdynamikregelsystem ab. 
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Das obige System bzw. Verfahren hat den Nachteil, dall das 
dynamische Verhalten der Folgeregelung nicht besser als das 
des Tempomaten sein kann. Es hat sich gezeigt, daii das dy- 
namische Verhalten nicht ausreicht. 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung anzugeben, 
mit denen geeignete FuhrungsgrdBen fur die Fahrzeugregelung 
ermittelt werden konnen. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspriiche 1 und 10 
gelost. Abhangige Anspriiche sind auf bevorzugte Ausfiih- 
rungsformen der Erfindung gerichtet. 

Um eine ausreichende Dynamik zu erzielen, erfolgen erfin- 
dungsgemaft die Regeleingrif f e nicht iiber den Umweg Ge- 
schwindigkeitsregler sondern direkt, vergleichbar zu den 
Fahrereingrif f en Bremsen und Gasgeben. Diese Fahrereingrif- 
fe verandern als Regelgrofie die Langebeschleunigung des 
Fahrzeugs; die Langsbeschleunigung wird als RegelgrolJe ge- 
wahlt . 

Nachfolgend werden Bezug nehmend auf die Zeichnungen ein- 
zelne Ausfiihrungsf ormen der Erfindung beschrieben, es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine erste erf indungsgemaJJe Ausf tihrungsf oriru 

Bezug nehmend auf Fig. 1 wird nachfolgend eine erf indungs- 
gemaiie Ausf iihrungs form beschrieben. 

Beispielhaft zeigt Fig. 1 verschiedene Quellen fur Soil- 
wertvorgaben. Mit l-17a - c sind verschiedene Sensoren be- 
zeichnet f nach deren Maligabe Sollbeschleunigungen erzeugt 
werden. l-17a bezeichnet einen Abstandssensor , mit dem der 
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Abstand zum vorausf ahrenden Fahrzeug bestimmt wird. Nach 
MaBgabe des Signals vom Sensor l-17a bestimmt eine Fahr- 
zeugfolgeregelung 11a eine fur die Fahrzeugfolgeregelung 
geeignete Fahrzeugbeschleunigung a Fol9e . Mit l-17b sind Ta- 
sten symbolisiert, die sich am Lenkrad befinden, oder ein 
Lenkstockschalter, mit denen bzw. dem der Tempomat beein- 
fluBt werden kann. Die Tastatur kann Tasten zum Setzen, Er- 
hohen, Erniedrigen oder Wiederaufnehmen einer bestimmten 
Sollgeschwindigkeit aufweisen. Nach MaBgabe der iiber solche 
Tasten eingegebenen Befehle bzw. sonstiger Betriebsbedin- 
gungen ermittelt der Tempomat 1-llb eine zur Erreichung 
seines Regelungsziels gewiinschte Beschleunigung a Temp . Uber 
Pedale l-17c (Bremspedal und Gaspedal, ggf. Kupplung) kann 
ein Fahrer das Fahrzeug wunschgemaB direkt beeinf lussen. 
Eine geeignete Regelung 1-llc ermittelt aus diesen GroBen 
sowie aus sonstigen Betriebsbedingungen eine Beschleunigung 
apedai. Bezugsziffer 1-lld symbolisiert weitere Quellen fur 
Beschleunigungzwischenwerte, beispielsweise eine Kurvenge- 
schwindigkeitsanpassung oder eine Fahrstabilitatsregelung . 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, die verschiedenen Ein- 
zelsollbeschleunigungen durch die jeweils "zustandigen" 
Komponenten 1-lla - 1-lld funktionell parallel zu erzeugen, 
die so erzeugten Einzelsollangsbeschleunigungen parallel 
einer Koordinationseinrichtung 1-12 zuzufiihren und in die- 
ser Koordinationseinrichtung in geeigneter Weise daraus ei- 
ne resultierende Sollangsbeschleunigung a Lsoll zu ermitteln. 

Diese Beschleunigung a Lso ii wird an einen Beschleunigungs- 
regler 1-13 weitergegeben, der nach dieser MaBgabe. die ver- 
schiedenen Fahrzeugaktoren wie Brerase 1-1 4a und/oder Ge- 
triebe l-14b und/ oder Motor l-14c betatigt. 



Die Koordinatoreinrichtung 1-12 kann verschiedene Ausge- 
staltungen erfahren. In einem einfachen Fall ist die Koor- 
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dinationseinrichtung 1-12 so ausgelegt, daft sie den nume- 
risch kleinsten aller ihr eingegebenen Werte als Sollwert 
a L soi] an den Beschleunigungsregler 1-13 ausgibt. Dabei ist 
"der kleinste Wert" im mathematischen Sinne zu verstehen, 
d. h. unter Berticksichtigung des Vorzeichens. Die Koordina- 
tionseinrichtung 1-12 kann aber auch ein gewichtetes Mittel 
aus den von ihr empfangenen Werten bilden, wobei die Ge- 
wichtungen ggf . situativ angepaftt bzw. verschoben werden 
konnen. Die Zustandsgroften im Fahrzeug und urn das Fahrzeug 
herum werden durch Sensoren 1-16 und l L 17a - c erfafit. Die 
von diesen Sensoren gelieferten Werte konnen zur Steuerung 
der Gewichtung bzw. der Auswahl einzelner, der Koordina- 
toreinrichtung 1-12 eingegebener Einzelsollbeschleunigungs- 
werte herangezogen werden. 

Die einzelnen Sollwerte erzeugenden Komponenten 1-lla - d 
liegen und arbeiten damit funktionell parallel zueinander. 
Damit ist es moglich, den einzelnen Komponenten verschiede- 
ne Charakteristika zu geben, ohne daft solche Charakteristi- 
ka durch nachfolgende Komponenten wieder verwischt wurden. 
Beispielsweise ist es moglich, den Tempomaten auf "weich" 
einzustellen, wahrend die Abstandsf olgeregelung auf "unmit- 
telbar" eingestellt werden kann. Im erf indungsgemaften Sy- 
stem kann die Koordinatoreinrichtung 1-12 dann beispiels- 
weise bei konkurrierend auftretenden Signalen aus Tempomat 
1-llb und Fahrzeugf olgeregelung 1-lla die von der Fahrzeug- 
f olgeregelung 1-lla ausgegebene Beschleunigung a Fo ige aus- 
wahlen und als Beschleunigung a Lso ii dem Beschleunigungsreg- 
ler 1-13 zufiihren, ohne daft die "unmittelbare" Charakteri- 
stik der Fahrzeugf olgeregelung durch die "weiche" Charakte- 
ristik des Tempomaten 1-llb wieder verwischt wiirde. Im ein- 
gangs beschriebenen bekannten Beispiel ware es dagegen so, 
daft das Ausgangsergebnis der Fahrzeugf olgeregelung durch 
den nachgeschalteten Tempomaten bewertet und damit ggf. 
verwaschen wtirde. 
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Die die Sollwerte erzeugenden Komponenten 1-1 la - 1-1 Id 
sind nicht auf die obigen Beispiele beschrankt. Im Zuge der 
Fortentwicklung der Fahrzeugregelung konnen weitere Kompo- 
nenten hinzukommen, die individuell Sollwerte erzeugen. Sie 
konnen parallel zu den iibrigen schon vorhandenen Komponen- 
ten geschaltet werden und in die Koordinierung durch die 
Koordinatoreinrichtung 1-12 miteinbezogen werden. 

Das gesamte System wird durch eine Kontroll- und Sicher- 
heitslogik 1-18 iiberwacht, die den Regelablauf sicherstellt 
und bei Ausfall einzelner Komponenten entsprechende Mafinah- 
men wie Teilabschaltung, Vollabschaltung o.a. ergreift. Ei- 
ne Adaption verschiedener Kennlinien auf verschiedene Fah- 
rerklassen iiber die Beobachtung des Fahrerverhaltens, der 
Fahrzeugreaktion und der Umf eldverhaltnisse ist ebenfalls 
moglich. Die Kontroll- und Sicherheitslogik 1-18 steuert 
und iiberwacht auch die Benutzerschnittstelle 1-15, indem 
sie mit ihr Signale austauscht. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Einstellen einer vorge- 
gebenen Sollbeschleunigung eines Fahrzeugs. Im mathemati- 
schen Sinne umfaflt dabei der Begriff "Beschleunigung" auch 
negative Werte, also Fahrzustande, die in der Alltagsspra- 
che als Abbremsen bezeichnet werden. 

Eine vorgegebene Sollbeschleunigung kann beispielsweise di- 
rekt durch den Fahrer oder indirekt durch ein ICC-System 
(Intelligent Cruise Control) vorgegeben sein. In ICC- 
Systemen werden Sollbeschleunigungen beispielsweise nach 
MaJigabe nicht nur des Fahrerwunsches, sondern auch nach 
Maflgabe etwa einer Fahrzeugfolgeregelung (Abstandsregelung 
zum vorausfahrenden Fahrzeug) , einer Regelung zur Vermei- 
dung gefahrlicher Verkehrssituationen usw. ermittelt. Hier- 
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zu werden Fahrzeugzustandsgrofien durch Fahrzeugsensoren 
(etwa Gaspedal, Bremspedal, Drosselklappensensor, Saugluft- 
menge, Motordrehzahl, Getriebeiibersetzung) ermittelt. Au- 
Berdem werden gegebenenf alls externe ZustandsgroBen wie Ab- 
stand zum vorausf ahrenden Fahrzeug, Beschaf f enheit der 
Fahrbahn sowie allgemein der Umgebung, unbewegliche Hinder- 
nisse durch geeignete Sensoren und Auswerteeinrichtungen 
erfaBt* Nach MaBgabe der internen sowie der externen GroBen 
ermittelt ein ICC-System eine Sollangsbeschleunigung, die 
fur das Fahrzeug eingestellt werden soil. 

Bekannte Verfahren fur die Beschleunigungsregelung umfassen 
im Zuge von PI- bzw. PID-Regelungen eine Dif f erentation der 
gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit, um die Ist-Be- 
schleunigung zu ermitteln. Diese Dif f erentation bringt die 
ublichen Schwierigkeiten wie starkes Rauschen bei Verwen- 
dung von Dif f erenzenquotienten oder groBen Phasenversatz 
bei Gebrauch eines Dif f erentationsf ilters mit sich. Da bei 
Dif ferentation und Filterung des Geschwindigkeitssignals 
Stabilitatsreserven eingehalten werden miissen, ist die ein- 
stel-lbare Regelkreisdynamik vergleichsweise gering. AuBer- 
dem sind die Regelparameter abhangig von Masse, Geschwin- 
digkeit, Motorkennf eld usw., und die Ermittlung der Parame- 
ter erfolgt vergleichsweise komplex. 

Aufgabe dieses Teilaspekts der Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Beschleunigungsregelung an- 
zugeben, mit denen die Beschleunigungsregelung zuverlassi- 
ger, robuster und schneller erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen der unabhangigen An- 
spriiche 19 und 31 gelost. Abhangige Anspruche sind auf be- 
vorzugte Ausf uhrungsf ormen dieses Teilaspekts der Erfindung 
gerichtet . 
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Nachfolgend werden einzelne Ausf iihrungsformen dieses Tei- 
laspekts der Erfindung bezugnehmend auf die beiliegenden 
Zeichnungen beschrieben, es zeigen: 

Fig. 2 eine erste Ausf uhrungs form dieses Teilaspekts der 
Erfindung, 

Fig. 3 eine zweite Ausf uhrungs form dieses Teilaspekts der 
Erfindung, 



Fig. 4 einen moglichen Aufbau des Beobachters aus Fig. 2 
und 3, 

Fig. 5 eine Ausf uhrungs form des Beschleunigungsreglers, 
wobei der Beobachter der Ubersichtlichkeit wegen 
weggelassen wurde, 

Fig. 6 eine Ausf uhrungs form des Bremsmomentreglers, 

Fig. 7 eine Ausf uhrungs form des Motormomentreglers, und 

Fig. 8 eine weitere Ausf uhrungs form des Motormomentreg- 
lers . 



Es wird nun bezugnehmend auf Fig. 2 und Fig. 3 das allge- 
meine Konzept sowie eine erste Ausf uhrungs form dieses 
Aspekts der Erfindung beschrieben. 

Vorgeschlagen wird ein modellbasierender Regelungsansatz . 
Anhand von Modellen werden aus von Sensoren gemessenen Ein- 
gangsgrdfien Schatzwerte fur das Bremsmoment M brems , schlitz und 
das Motormoment Mm 0t , achat* bestimmt. Diese Schatzwerte basie- 
ren damit auf tatsachlich gemessenen FahrzeuggroJien . Ande- 
rerseits wird ein Sollantriebsmoment M soll ermittelt, das 
zur Erreichung der gewunschten Sollbeschleunigung a so u not- 
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wendig ist. Das Sollantriebsmoment M GOli widerspiegelt damit 
die Fuhrungsgrofie a soU der erf indungsgemafien Regelung. 

In Fig. 2 bezeichnet Ziffer 2-10 eine Einrichtung zur Um- 
wandlung der Sollbeschleunigung a so ii in ein Sollantriebsmo- 
ment M soll . Die Einrichtung kann als Vorfilter angesehen 
werden. Im einfachsten Fall kann die Umwandlung von Sollbe- 
schleunigung in Sollmoment eine proportionale Umrechnung 
sein. Es konnen aber auch dynamische Anteile berticksichtigt 
werden, beispielsweise durch dynamische Kompensation von 
Systemeinschwingzeiten. Die Einrichtung 2-10 gibt* das Sol- 
lantriebsmoment M soll aus. 

Ziffer 2-11 bezeichnet eine Einrichtung zur Modellierung 
einer Fahrzeugbremse, oder einfacher ausgedruckt ein Brem- 
senmodell. Als Eingangsgrofie empfangt das Bremsenmodell 
2-11 den gemessenen Hauptzylinderdruck und schatzt daraus 
das insgesamt wirkende Bremsmoment. In das Modell konnen 
aber auch die Wirkung einer Antiblockier- (ABS-) , einer An- 
triebsschlupf- (ASR-) oder einer Automatischen Stabilitats- 
mangement-System- (ASMS-) Anlage eingearbeitet werden. 
Statt einer Bremsdruckmessung kann aber auch aus Steuersi- 
gnalen zur aktiven Bremsdruckerzeugung (beispielsweise bei 
einem aktiven Booster) ein geschatzter Bremsdruck hergelei- 
tet werden. 

Bezugsziffer 2-12 bezeichnet eine Einrichtung zum Modellie- 
ren von Motor/Getriebe . Dieses Modell liefert als Ausgangs- 
grofle das geschatzte Motormoment M mot , schat2 . Als Eingangsgro- 
fien empfangt es die Fahrzeuggeschwindigkeit v abs/ die Motor- 
drehzahl n ist und den Drosselklappenwinkel a ist . Nach MaJigabe 
dieser Eingangsgroften schatzt die Einrichtung 2-12 das sich 
am Rad ergebende Antriebsmoment . Das Modell kann das Motor- 
kennfeld, wie es in einer Motorsteuerung verwendet wird, 
teilweise oder vollstandig enthalten. 
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In modernen Motorregelungssystemen liegt oft auch das vom 
Motor abgegebene Drehmoment als Signal vor. In diesem Fall 
genilgt ein Getriebemodell zur Schatzung des Motormoments . 
Diese Variante ist in Fig. 3 zu sehen. Das Motor/Getriebe- 
Modell 2-12 aus Fig. 2 ist durch ein Getriebe-Modell 2-22 
ersetzt, das als Eingangsgrofien die Getriebeubersetzung i 
sowie das durch die Motorregelung vorgegebene Motordrehmo- 
ment M ist empfangt. Nach Mafigabe dieser Eingangsgrolien wird 
abermals das Antriebsmoment am Rad M**, achat, ermittelt. Wenn 
das Ubersetzungsverhaltnis eines Getriebes im Regelungssy- 
stem bekannt ist, kann in einfacher Weise das Moment am Rad 
berechnet werden. 

Der in Fig. 2 wie in Fig. 3 gezeigte Beobachter ist eine 
Einrichtung 2-13 bzw. 2-23, mit der das Verhalten des Fahr- 
zeugs modelliert wird. Eingangsgrofien sind das anhand des 
Bremsenmodells ermittelte Bremsmoment M brems , schatz , das anhand 
des Motor/Getriebe- Modells ermittelte Antriebsmoment am 
Rad M mot<schatz sowie die Fahrzeuggeschwindigkeit V abs . Der Be- 
obachter kann typenspezif isch ausgebildet sein. Er kennt 
dann Fahrzeugparameter wie Fahrzeugmasse, dynamischer 
Radrollradius, Fahrzeugzeitkonstanten usw. In Fig. 2 ist 
der Fall dargestellt, dafi das vom Beobachter ausgegebene 
Signal das am Fahrzeug wirkende Moment M ist(SChat2 ist. 

Denkbar ist aber auch, dafi mit der Ausgangsgrofte des Beob- 
achters nur das Sollf ahrzeugmoment verandert wird. In Fig. 
3 wird anhand der Schatzwerte fur Bremsmoment M brems , schat2 und 
Motormoment M^,.^,-, sowie bezugnehmend auf die Fahrzeugge- 
schwindigkeit v abs ein Korrekturmoment M korr ermittelt. Mit 
diesem Korrekturmoment M korr wird das Sollmoment M soll korri- 
giert. Nach Mafigabe des Ergebnisses der vorgenommenen Kor- 
rektur werden Motor und/oder Bremsen des Fahrzeugs durch 
geeignete Stellglieder angesteuert. 
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Durch diese Ausgestaltung der Beschleunigungsregelung wird 
die zur Erreichung des Sollwerts notwendige Korrektur an- 
hand der Fahrzeuggeschwindigkeit v abs selbst bestimmt, nicht 
aber anhand ihres dif f erenzierten Werts. Damit konnen die 
weiter oben beschriebenen gravierenden Nachteile bekannter 
Beschleunigungsregelungen vermieden werden. Als Ausgangs- 
grofie liefert die Einrichtung 2-23 das Korrekturmoment 
M korr/ mit dem das aus der Sollbeschleunigung a soll ermittelte 
Soil- Drehmoment M so ii korrigiert wird. In der Einrichtung 
2-23 wird zunachst anhand der Schatzwerte fur Motormoment 
(Antriebsmoment am Rad) M^t und Bremsmoment M breni s die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit Vschatz geschatzt. Dieser Schatzwert wird 
mit der gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit v abs verglichen. 
Nach Mafigabe der Abweichung zwischen gemessener Geschwin- 
digkeit v abs und geschatzter Geschwindigkeit . v schat2 wird das 
Korrekturmoment M korr ermittelt und von der Einrichtung 2-23 
ausgegeben. 

Die Momentenreglereinrichtung 2-14 bzw. 2-24 empfangt als 
Eingangsgrofien das Sollmoment M soll vom Vorfilter 2-10 sowie 
das Korrekturmoment M korr bzw. das Istmoment M ist , schatz vom Be- 
obachter 2-13 bzw. 2-23. Anhand dieser beiden Eingabewerte 
werden Steuersignale fur Aktoren ermittelt. Diese konnen 
umfassen: 

- Steuersignale fur die Drosselklappe, urn den Drosselklap- 
penof fnungsgrad zu vergroJJern oder zu verkleinern, 

- Steuersignale fur die Bremse, urn den Bremsdruck zu erho- 
hen oder zu verringern, und 

- gegebenenf alls auch Steuersignale fur das Getriebe, urn 
die Getriebestuf e gegebenenf alls anzupassen. 
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Nach Fig. 3 werden das Sollmoment M soll und das Korrekturmo- 
ment M korr am einfachsten. in der Weise verarbeitet, dafi sie 
addiert .werden, wobei dann nach Maftgabe des Vorzeichens ge- 
eignete Mafinahmen, beispielsweise entweder Anpassen des 
Kraftstof f zufuhrsignals oder des Bremsdruckes ergriffen 
werden. Momentensollwert und Momentenkorrekturwert konnen 
aber auch so verarbeitet werden, dafi ein gewichtetes Mittel 
gebildet wird. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, kann auch aufgrund des Ausgangs- 
signals vom Beobachter 2-13 und vom Vorfilter 2-10 ein Re- 
gelungssignal in 2-14 im Sinne einer Regelung erzeugt wer- 
den. Das Regelungssignal wird eineiu Koordinator zugefuhrt, 
der das Regelungssignal z. B. in Abhangigkeit von seinem 
Vorzeichen in ein drittes und viertes Signal umwandelt, die 
jeweils zum Erzeugen einer Verzogerungs- bzw. Vortriebs- 
stellgroJJe herangezogen werden. 

Ziffer 2-25 in Fig. 3 zeigt einen Bremsmomentenregler . Er 
erhalt sein Eingangssignal M brems , S oii vom Block 2-24. Er ver- 
arbeitet ebenfalls das geschatzte Bremsmoment M brems . Anhand 
dieser beiden Werte ist eine Bremskraf tregelung moglich. 
Den Reglerausgang bildet sein Signal p solI , mit dem eine ge- 
eignete regelbare Druckquelle angesteuert werden kann. Da 
die Bremsenhydraulik vergleichsweise genau bekannt ist, 
kann aulierdem ein Feed-f orward-Anteil entsprechend dem in- 
versen Bremsenmodell eingearbeitet werden. 

Ziffer 2-26 in Fig. 3 zeigt einen Motormomentenregler . Er 
erhalt sein Eingangssignal M mot , soii vom Block 2-24. Er verar- 
beitet ebenfalls das geschatzte Motormoment M^t. Anhand 
dieser beiden Werte ist eine Motormomentenregelung moglich. 
Den Reglerausgang bildet sein Signal M soll , out oder ct soll . 
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Fig. 4 zeigt in Kombination Ausfuhrungsformen des Bremsen- 
modells 2-11 bzw. 2-21, des Motormodells 2-12 bzw. Getrie- 
bemodells 2-22 sowie den internen Aufbau des Beobachters 
2-13 bzw. 2-23. 

Das Bremsenmodell 2-11 bzw. 2-21 ist durch eine Verstar- 
kungseinrichtung 2-30 und einen Tiefpafl 2-31 modelliert. 

Das Motormodell 2-12 besteht aus einer Verstarkungseinrich- 
tung 2-32, die in Fig. 4 als Annaherung eines Motorkenn- 
felds nichtlinear ausgebildet ist, einem Tiefpafl 2-33, der 
als PTx-Glied ausgebildet sein kann, und einer Einrichtung 
2-34 zur Nachbildung der Getriebeubersetzung. 

Der Beobachter selbst besteht aus einer Einrichtung 2-35, 
die in der dargestellten Aus fiihrungs form den Radhalbmesser 
r und die Fahrzeugmasse m proportional nachbildet (2-35), 
sowie aus einem Integrierglied 2-36. Diesem nachgeschaltet 
ist eine uber eine Ruckftihrung nachgebildete Sensorsignal- 
verzogerung bzw. der Kraftaufbau am Reifen (2-37 und 2-38, 
hier Tiefpafl erster Ordnung) . Es ergibt sich die vom Beob- 
achter geschatzte Geschwindigkeit v schat2 . Diese wird mit der 
ermittelten Fahrzeuggeschwindigkeit v abs verglichen. Nach 
Maflgabe dieses Vergleichs wird das Korrekturmoment M korr 
bzw. das am Fahrzeug wirkende Moment M ist , schSt2 ermittelt und 
ausgegeben. 

Fig. 5 zeigt in Kombination Ausfuhrungsformen des Vorfil- 
ters 2-20 und des Koordinators 2-24 nach Fig. 3. Mit der 
Einrichtung 2-40 - dem Vorfilter-, die die Sollbeschleuni- 
gung a soll empfangt, wird die Fahrzeugmasse m sowie der Rad- 
halbmesser r nachgebildet . Die Einrichtung 2-40 liefert das 
Sollmoment M sol i . In der gezeigten Aus ftihrungs form wird es 
im Koordinator 2-24 zum Korrekturmoment U korr (das auch ne- 
gativ sein kann) addiert (2-45),. so dafi sich ein Regelmo- 
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ment M reg ergibt. In der Entscheidungseinrichtung 2-41 wird 
entschieden, ob das Regelmoment M reg positiv oder negativ 
ist. 1st es positiv (M reg > 0, unterer Zweig) , wird der Mo- 
tormomentenregler 2-43 angesteuert, ist das Regelmoment ne- 
gativ (M reg kleiner Null, oberer Zweig), wird die Bremsmo- 
mentregelung 2-42 angesprochen. 

Fig. 6 zeigt eine Ausfuhrungsform des Bremsmomentreglers . 
Ausgangssignal ist ein Solldruck p soll fur ein Bremskraft- 
stellglied. Als Eingangssignal empfangt der Bremsmomentreg- 
ler ein Soll-Bremsmoment M brems , soll/ das zum einen mit dem 
aus dem Bremsenmodell stammenden geschatzten Bremsmoment 
Mbrems verglichen und danach . gradientenbegrenzt wird (2-52). 
Parallel zum Vergleich zwischen Soil- und Schatzbremsmoment 
wird ein Feed-forward-Anteil 2-51 gefuhrt, mit dem das ver- 
gleichsweise genau bekannte Verhalten des Bremssystems von 
vornherein kompensiert wird. Der I-Anteil im Signal p solI 
wird zu Null gesetzt, wenn die Drosselklappe noch nicht 
ganz geschlossen ist, urn eine bleibende Regelabweichung im 
Bremsmoment zu erzwingen. Damit kann man erreichen, daJi der 
Motormomentregler die Drosselklappe bei einsetzendem Brem- 
seingriff ganz schlieRt und so einen Zustand verhindert, in 
dem Bremse und Motor gegeneinander arbeiten. 

Fig. 7 zeigt einen Motormomentregler (entsprechend 2-2 6 in 
Fig. 3). Vom Koordinator 2-24 in Fig. 3 bzw. 2-41 in Fig. 5 
wird ein Motor sol lmoment Hnot.aoii ausgegeben, von dem das vom 
Motormodell 2-12 ermittelte geschatzte Motormoment sub- 
trahiert wird. Das Ergebnis durchlauft einen in seinem Gra- 
dienten beschrankten PI-Regler 2-62 und 2-63. Auch hier 
kann ein Feed-forward-Anteil 2-61 vorgesehen sein, mit dem 
die Dynamik der Regelung verbessert werden kann. 



Fig. 8 zeigt eine Variante des Motormomentreglers . Sie ist 
geeignet fur eine hochentwickelte Motorelektronik, bei der 
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das aktuelle Motormoment bekannt ist. Dieser Ist-Wert wird 
dann fur die Regelung benutzt. Ausgangswert 1st der Motor- 
momentensollwert fur die Motorelektronik. 

Die in den Fig. 2 bis 8 dargestellten Einzelkomponenten 
konnen durch entsprechende Schaltungen und Kennfelder rea- 
lisiert sein. Vorzugsweise werden die einzelnen Komponenten 
durch entsprechend programmierte Rechner als zeitdiskrete 
digitale Systeme implement iert, die bei einer geeigneten 
Abtastfrequenz der einzelnen Werte arbeiten. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein 
Verfahren und eine Vorrichtung fur die Fahrzeugf olgerege- 
lung. 

Ein im modernen Strafienverkehr immer wieder auftretendes 
Problem ist das Auftreten von Staus auf dicht befahrenen 
Strafien ohne ersichtlichen AnlaB . Solche Staus treten ins- 
besondere bei Kolonnenf ahrten auf, also dann, wenn viele 
Fahrzeuge hintereinander herfahren, wobei ihre individuelle 
Geschwindigkeit nicht durch jeweils den freien Willen des 
jeweiligen Fahrers, sondern durch die Geschwindigkeit des 
vorausfahrenden Fahrzeugs bestimmt ist. Anhand Fig. 9 wird 
das Auftreten solcher Staus erklart. 

Fig. 9 zeigt Geschwindigkeitsverlauf e verschiedener Fahr- 
zeuge. Kurve 3-10 zeigt die Geschwindigkeit eines voraus- 
fahrenden Fahrzeugs, Kurve 3-11 die Geschwindigkeit eines 
unmittelbar folgenden Fahrzeugs. Ausgegangen wird nun vom 
stationaren Zustand, in dem die beiden Fahrzeuge mit kon- 
stanter Geschwindigkeit v 0 hintereinander herfahren. Es 
wird dann angenoramen, dali das vorausf ahrende Fahrzeug zum 
Zeitpunkt t 2 abbremst und danach mit verminderter Geschwin- 
digkeit vj weiterfahrt. Kurve 3-10 zeigt somit ab dem Zeit- 
punkt ti ein Abfallen der Geschwindigkeit von v 0 bis v } . Da- 
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mit stellt sich ein Zustand ein, in welchem die Geschwin- 
digkeit des folgenden Fahrzeugs (Kurve 3-11) ab dera Zeit- 
punkt t, hoher ist als die Geschwindigkeit des vorausfah- 
renden Fahrzeugs (Kurve 3-10) . Um das Auffahren zu verhin- 
dern, mufi das folgende Fahrzeug fruher oder spater eben- 
falls abbremsen. Nun kann das folgende Fahrzeug der Ge- 
schwindigkeitsanderung des vorausf ahrenden Fahrzeugs bzw. 
des Abstandsregelsystems nicht unmittelbar folgen. • Zumin- 
dest die Reaktionszeit des Fahrers des nachfolgenden Fahr- 
zeugs verstreicht, bis zum Zeitpunkt t 2 das folgende Fahr- 
zeug ebenfalls seine Geschwindigkeit verringert. Bis zuiti 
Zeitpunkt t„, an dem sich die Geschwindigkeit des folgenden 
Fahrzeugs derjenigen des vorausf ahrenden Fahrzeugs angegli- 
chen hat, ist die Geschwindigkeit des . folgenden Fahrzeugs 
hoher als die des vorausf ahrenden. Deshalb verringert sich 
bis zum Zeitpunkt t 4 der Abstand zwischen beiden Fahrzeu- 
gen. Die Abstandsverringerung entspricht dabei der Flache 
(Integral) zwischen den beiden Kurven. Bis zum Zeitpunkt t 4 
hat sich damit der Abstand zwischen den beiden Fahrzeugen 
verringert. Um diese Verringerung auszugleichen, wird das 
folgende Fahrzeug weiter abgebremst. Ublicherweise ge- 
schieht dies so, daft die Geschwindigkeit solange verringert 
wird, bis der urspriingliche Abstand bzw. ein der neuen Ge- 
schwindigkeit entsprechender Abstand zwischen den beiden 
Fahrzeugen wieder hergestellt ist. In Fig. 9 wird dies zum 
Zeitpunkt t 5 angenommen. Zwischen den Zeitpunkten t< und t 5 
ist die Geschwindigkeit des folgenden Fahrzeugs geringer 
als die des vorausf ahrenden Fahrzeugs, so dafi sich der Ab- 
stand zwischen beiden wieder erhoht. Die Flache 3-14 zwi- 
schen den beiden Kurven 3-10 und 3-11 entspricht dann der 
Abstandsvergrofterung . Wenn der ursprilngliche Abstand wieder 
hergestellt ist, beginnt der Beschleunigungsvorgang, um die 
Geschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs wieder aufzu- 
nehmen. Da ab dem Zeitpunkt t 5 die Geschwindigkeit des fol- 
genden Fahrzeugs immer noch niedriger ist als die des vor- 
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* ausf ahrenden Fahrzeugs, wircl sich der Abstand zwischen bei- 
den weiter erhohen, bis sie zum Zeitpunkt t 6 die gleiche 
Geschwindigkeit haben. Die weitere Abstandszunahme ent- 
spricht der Flache 3-15. Urn diesen Betrag ist der Abstand 
zum Zeitpunkt t 6 groBer als vor dem Zeitpunkt ti. Er kann 
spater (etwa zwischen den Zeitpunkten t 7 und t 8 ) wieder 
aufgeholt werden, indem das folgende Fahrzeug schneller 
fahrt als das vorausf ahrende Fahrzeug. 

Somit ergibt sich, daB es Zeitraume gibt, in denen die Ge- 
schwindigkeit des folgenden Fahrzeugs niedriger ist als 
diejenige des vorausf ahrenden Fahrzeugs. Im erlauterten 
Beispiel ist dies zwischen den Zeitpunkten t 4 und t 6 der 
Fall. Wenn hinter dem folgenden Fahrzeug ein weiteres, 
drittes Fahrzeug fahrt, werden sich zwischen diesen beiden 
letztgenannten Fahrzeugen ahnliche Vorgange abspielen wie 
zwischen den beiden anfanglich betrachteten Fahrzeugen. 
Dies fuhrt dazu, daB das dritte Fahrzeug eine Minimalge- 
schwindigkeit einnimmt, die geringer sein wird als die ge- 
ringste Geschwindigkeit des zweiten Fahrzeugs. In Fig. 9 
ist dies schematisch durch die Kurve 3-12 angedeutet. Somit 
kann sich der Vorgang auf schaukeln, so daB es zum volligen 
Verkehrsstillstand kommt, 

Dabei spielt es keine Rolle, ob die Fahrzeuge frei von ih- 
rem jeweiligen Fahrer gefiihrt werden oder ob eine ICC-Re- 
gelung (Intelligent Cruise Control) stattfindet. Auch eine 
ICC-Regelung weist Reaktionszeiten auf, die dazu fiihren, 
daB sich Abstande zwischen hintereinander fahrenden Fahr- 
zeugen verringern, wenn das vorausf ahrende Fahrzeug ab- 
bremst. Solche Abstandsverringerungen werden durch Abbrem- 
sen des folgenden Fahrzeugs bis unter die Geschwindigkeit 
des vorausfahrenden Fahrzeugs ausgeglichen, wie bezugneh- 
mend auf Fig. 9 beschrieben. 
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Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Fahrgeschwindigkeitsregelung anzu- 
geben, mit der Auswirkungen von Reaktions- bzw. Verzoge- 
rungszeiten verringert bzw. vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird gemafi den Merkmalen der unabhangigen An- 
spruche 43, 44, 47 und 48 gelost, da von abhangige Anspriiche 
sind auf bevorzugte Ausfiihrungsf ormen dieses Aspekts der 
Erfindung gerichtet. 

Bezugnehmend auf die Zeichnungen werden nun einzelne Aus- 
fiihrungsf ormen dieses Aspekts der Erfindung beschrieben, es 
zeigen: 

Fig. 9 ein Zeitdiagramm zur Erlauterung des Zustandekom- 
mens spontaner Staus, 

Fig. 10 schematisch einen Abstandsregler, und 

Fig. 11 Verlaufe von Geschwindigkeiten und Abstand bei Re- 
gelung gemafi einer erf indungsgemafien Ausfuhrungs- 
f orni. 

Fig. 10 zeigt einen Abstandsregler. Er empfangt Eingangs- 
signale, die von einer vergleichsweise hochentwickelten 
Sensorik geliefert werden. Unter anderera empfangt er Signa- 
le, die den Abstand und die Relativgeschwindigkeit des ei- 
genen Fahrzeugs von bzw. gegenuber einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug angeben. Dariiber hinaus kennt der Regler die eige- 
ne Geschwindigkeit. Der Regler ist dazu ausgelegt, aus zu- 
mindest den obigen Eihgangssignalen Steuersignale fur das 
eigene Fahrzeug zu erzeugen. Diese Steuersignale konnen 
Steuersignale umfassen, die sowohl zu einer Beschleunigung 
als auch zu einem Abbremsen des Fahrzeugs filhren. Eine Be- 
schleunigung des Fahrzeugs kann erreicht werden, indent der 
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Abstandsregler Signale ausgibt, die beispielsweise den di- 
gitalisierten Signalen eines Gaspedals entsprechen. Diese 
Ausgabesignale werden dann von einer nachf olgenden Motorre- 
gelung in geeigneter Weise verarbeitet. Genausogut sind di- 
rekte Ansteuersignale fur die Drosselklappe denkbar, gege- 
benenfalls in Verbindung mit Signalen fur die Einspritzdau- 
er, urn die Geschwindigkeit direkt zu erhdhen, Uber Gaspe- 
dal- und Drosselklappensignale kann auch eine Verminderung 
der Fahrzeuggeschwindigkeit bewirkt werden (Motorbremse) . 
Dariiber hinaus kann der ICORegler Signale ausgeben, die zu 
einer aktiven Abbremsung des Fahrzeugs fiihren, indem das 
Bremssystem direkt oder indirekt angesteuert wird. 

Das anhand Fig. .9 beschriebene Problem des Auftretens spon- 
taner Staus bei Kolonnenf ahrt kann dadurch verringert wer- 
den, daft im Falle, daft zwei Fahrzeuge hintereinander her- 
fahren, die Geschwindigkeit des hinteren Fahrzeugs so gere- 
gelt wird, daJJ entweder die Geschwindigkeit des vorausfah- 
renden Fahrzeugs nicht unterschritten wird, oder dafi der 
fur eine gegebene Geschwindigkeit angemessene Sicherheits- 
abstand erst mit zeitlicher Verzogerung eingestellt wird. 
Zwischenzeitlich wird ein verringerter Abstand zwischen den 
Fahrzeugen in Kauf genommen. Es ergibt sich dann beispiels- 
weise ein Geschwindigkeits- und Abstandsverlauf wie in Fig, 
11 gezeigt. Kurve 3-30 zeigt die Geschwindigkeit des vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs, Kurve 3-31 die Geschwindigkeit des 
folgenden Fahrzeugs. Kurve 3-30 entspricht qualitativ der 
Kurve 3-10. Nicht zu vermeiden ist auch bei moderner Tech- 
nik eine Verzogerungszeit zwischen Bremsbeginn des voraus- 
fahrenden Fahrzeugs und Bremsbeginn des folgenden Fahr- 
zeugs. Die ICORegelung kann aber geeignete Regelungsziele 
vorgeben, urn negative Auswirkungen, wie sie in Fig. 9 auf- 
treten, zu .vermeiden . Fig. 11 zeigt den Fall, dafi die ICC- 
Regelung die Geschwindigkeit des nachfolgenden Fahrzeugs 
(Kurve 3-31) so regelt, daiJ auf das Abbremsen des voraus- 
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fahrenden Fahrzeugs hin zeitversetzt ebenfalls abgebremst 
wird, aber die Geschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahr- 
zeugs nicht unterschritten wird. Ein anderes Regelungsziel 
kann es sein, beim Erkennen des Abbremsens des vorausfah- 
renden Fahrzeugs zeitweise kurzere Abstande zwischen vor- 
ausf ahrendem Fahrzeug und folgendera Fahrzeug zuzulassen als 
dies im stationaren Zustand der Fall ware. 

Fig. 11 zeigt das Regelungsziel, die Geschwindigkeit des 
nachfolgenden Fahrzeugs nicht unter die Geschwindigkeit des 
vorausf ahrenden Fahrzeugs absinken zu lassen. Zwischen den 
Zeitpunkten t 9 und ti 0 ist die Geschwindigkeit des folgenden 
Fahrzeugs (Kurve 3-31) hoher als die Geschwindigkeit des 
voraus fahrenden Fahrzeugs (Kurve 3-30) . Somit verringert 
sich zwischen den genannten Zeitpunkten der Abstand zwi- 
schen den beiden Fahrzeugen. Die Abstandsverringerung ent- 
spricht dem Integral liber der Relativgeschwindigkeit . Die 
Abstandsverringerung ist im unteren Teil der Fig. 11 ge- 
zeigt. Im oberen Teil entspricht die Abstandsverringerung 
bildlich der Flache zwischen den Kurven 3-30 und 3-31, im 
unteren Teil ist der Wert als -A gekennzeichnet . Urn diesen 
Wert -A hat sich der Abstand zwischen den beiden Fahrzeugen 
zwischen tc, und t ao verringert. Wenn dann ab dem Zeitpunkt 
tio die Geschwindigkeit der beiden Fahrzeuge gleich ist, 
wird dieser Abstand konstant eingehalten. Dadurch ist vor- 
laufig der negative Effekt aus Fig. 9 vermieden. Die Ge- 
schwindigkeit des folgenden Fahrzeugs sinkt nicht unter die 
Geschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs, so dafi der 
Effekt sich insbesondere bei vielen auf einanderf olgenden 
Fahrzeugen nicht auf schaukeln kann. 

Im weiteren zeitlichen Verlauf sind verschiedene MaBnahmen 
denkbar. Fig. 11 zeigt den Fall, daft das vorausf ahrende 
Fahrzeug wieder beschleunigt (Zeitpunkt t n ) . Fur diesen 
Fall kann die ICC-Regelung so ausgelegt sein, dafi sie der 
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Beschleunigung des vorausf ahrenden Fahrzeugs nicht unmit- 
telbar folgt, sondern zeitverzogert erst zum Zeitpunkt t a2 . 
Danach wird das nachfolgende Fahrzeug solange beschleunigt , 
bis es die Geschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs 
zum Zeitpunkt t X3 wieder eingenommen hat. Vorzugsweise ist 
-dann der Abstand der gleiche wie vor dem Zeitpunkt t 9 . Vor- 
zugsweise ist der Zeitversatz t i2 - t u zwischen eigener Be- 
schleunigung und Beschleunigung des vorausf ahrenden Fahr- 
zeugs genauso groft wie der Zeitversatz zwischen Beginn des 
Abbremsens des vorausf ahrenden Fahrzeugs und Beginn des Ab- 
bremsens des folgenden Fahrzeugs, 

Wenn das vorausf ahrende Fahrzeug zum Zeitpunkt tu nicht 
beschleunigt, sondern mit konstanter Geschwindigkeit wei- 
terfahrt, kann die ICC-Regelung so ausgelegt sein, daft sie 
die Geschwindigkeit des nachf olgenden Fahrzeugs so regelt, 
daft sie geringfugig unter der Geschwindigkeit v l des vor- 
ausf ahrenden Fahrzeugs liegt. Vorzugsweise wird diese etwas 
verringerte Geschwindigkeit erst nach Ablauf einer bestimm- 
ten Zeitspanne nach Einnehmen der geringeren konstanten Ge- 
schwindigkeit v } (Zeitpunkt ti 0 ) vorgegeben. Diese verrin- 
gerte Geschwindigkeit wird solange eingehalten, bis der fur 
die Geschwindigkeit Vi gewtinschte Abstand zwischen den 
Fahrzeugen erreicht ist. 

Wenn als Regelungsziel "Geschwindigkeit des folgenden Fahr- 
zeugs nicht unter der Geschwindigkeit des vorausf ahrenden 
Fahrzeugs" vorgegeben ist, kann iiberpruft werden, ob wah- 
rend des Abbremsens des folgenden Fahrzeugs (vor dem Zeit- 
punkt tio in Fig. 11) der Abstand zwischen den beiden Fahr- 
zeugen unter einen gegebenenf alls geschwindigkeitsabhangi- 
gen Mindestwert fallt, der nicht unterschritten werden 
darf . Wenn er unterschritten wird, kann die Bremskraft er- 
hoht werden und gegebenenf alls auch das obengenannte Rege- 
lungsziel verlassen werden, so daft in diesem Falle die Ge- 
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schwindigkeit des folgenden Fahrzeugs doch unter die Ge- 
schwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs fallt. Damit 
ist sichergestellt, dafi-die ICC-Regelung bei der Verhinde- 
rung von Kollisionen assistierend eingreifen kann. 

Die ICC-Regelung kann auch so ausgelegt sein, dalJ sie im 
Falle, dali ein Abbremsen des vorausf ahrenden Fahrzeugs er» 
kannt wird, kurzzeitig vergleichsweise geringere Abstande 
als im stationaren Zustand zwischen den beiden Fahrzeugen 
zulaflt. Dieses Zulassen kurzerer Abstande kann auch noch 
fur einen Zeitraum ubernommen werden, in dem das vorausfah- 
rende Fahrzeug nach dem Abbremsen eine konstante geringere 
Geschwindigkeit eingenommen hat. In Fig. 11 ware das die 
Geschwindigkeit Vj ab dem Zeitpunkt t i4 . Die im stationaren 
Zustand zugelassenen Mindestabstande bzw. die in dynami- 
schen Ubergangszustanden zuzulassenden Mindestabstande kon- 
nen geschwindigkeitsabhangig sein und in Tabellen bzw. 
Kennfeldern abgelegt sein. Ahnlich wie bei der weiter oben 
genannten Ausfuhrungsf orm kann nach Ablauf einer weiteren 
Zeitspanne der fur stationare Zustande eigentlich vorgese- 
hene Abstand eingestellt werden, indem das eigene Fahrzeug 
geringfligig abgebremst wird, bis der fur den stationaren 
Zustand - und gegebenenf alls fur die entsprechende Ge- 
schwindigkeit passende - Abstand zwischen den beiden Fahr- 
zeugen wieder eingestellt ist.'Danach kann beschleunigt 
werden, bis die beiden Fahrzeuge die gleiche Geschwindig- 
keit haben. 

Die oben beschriebene Regelung kann durch einen geeignet 
programmierten Rechner implementiert werden, der die oben 
erwahnten Eingangsgrolien aufnimmt und die ebenfalls be- 
schriebenen Steuersignale liefert. Solche Systeme sind 
zeitdiskret abtastend aufgebaut, die Signalverarbeitung er- 
folgt digital. 
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Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen eines eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit angebenden Geschwindigkeitssignals . 

Fur die verschiedensten Aufgaben im Bereich der Fahrzeug- 
steuerung bzw. -regelung wird ein genaues Geschwindigkeits- 
signal benotigt. Bisher wird das Geschwindigkeitssignal 
entweder direkt von einem Sensor geliefert oder einem Aus- 
gang einer ABS-Regelung entnommen, Solche Signale sind aber 
stark durch Rauschen uberlagert, so daB sie in manchen An- 
wendungen, z.B. in ICOSystemen, nicht ohne weiteres einge- 
setzt werden konnen. 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung anzugeben, mit denen ein genaues Ge- 
schwindigkeitssignal mit nur geringer Zeitverzogerung er- 
halten werden kann. 

Diese Aufgabe wird gernaB den Merkmalen der Anspruche 51 und 
60 gelost. Abhangige Anspruche sind auf bevorzugte Ausflih- 
rungsformen der Erfindung gerichtet. 

Im Rahmen der Untersuchung des o.g. Problems haben die Er- 
finder f estgestellt, daB Rauschen das Geschwindigkeits- 
signal nicht gleichmaBig liber den Frequenzbereich verteilt 
stort, sondern daB einzeln unterscheidbare Storkomponenten 
vorliegen. Insbesondere stellten die Erfinder fest, daB ei- 
nerseits durch ein Frequenzband lokalisierbare Anteile und 
andererseits hoherf requente Anteile das Geschwindigkeits- 
signal storen. Ein insbesondere stark gestortes Frequenz- 
band liegt im Bereich von f 0 = 1 bis 4 Hz, auBerdem sind 
Frequenzen ab ca, fi = 8 Hz stark verrauscht. 

Bezugnehmend auf die Zeichnungen werden nun einzelne Aus- 
fiihrungsformen der Erfindung beschrieben. Es zeigen: 
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Fig. 12 das Spektrum eines unbearbeiteten Geschwindigkeits- 
signals, 

Fig. 13 ein prinzipielles Blockschaltbild der Erfindung, 

Fig. 14 eine Ausf uhrungsf orm des Tiefpasses aus Fig. 13, 

Fig. 15 eine Ausf uhrungsf orm der Bandsperre aus Fig. 13, 

Fig. 16 ein Spektrum eines erf indungsgemaB gefilterten Ge- 
s.chwindigkeitssignals, und 

Fig. 17 und 18 das Ausgangssignal des erf indungsgemaBen 
nichtlinearen Filters im Vergleich zu dem Ausgangssignal 
von der ABS-Regelung und im Vergleich zu linearen Filtern 
verschiedener Eckf requenzen . 

Fig. 12 zeigt das Spektrum eines Geschwindigkeitssignals, 
wie es ublicherweise fur die Motor- bzw. Fahrzeugsteuerung 
verwendet wird. Das Spektrum, das zwischen den Frequenzen 
0 und 5 Hz genommen wurde, zeigt einen deutlichen Peak bei 
etwas unter f 0 = 2 Hz. Solche Storungen beeinflussen die 
Genauigkeit bzw. Zuverlassigkeit der Fahrzeugregelung deut- 
lich und mussen deshalb unterdruckt werden. 

Fig. 13 zeigt ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaBen 
Aus fuhrungs form zur Unterdriickung von Storungen des Ge- 
schwindigkeitssignals. Das gestorte Eingangsgeschwindig- 
keitssignal v E durchlauft in dieseiu Blockschaltbild einen 
TiefpaB 4-20 sowie eine Bandsperre 4-21. Dabei mtissen nicht 
beide Filter 4-20 und 4-21 vorgesehen sein. Einer von bei- 
den kann ausreichend sein, wobei die Hintereinanderschal- 
tung - gegebenenfalls auch in umgekehrter Reihenfolge - zu 
sehr guten Resultaten f iihrt . 
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In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm ist bei der Filterung 
des Eingangsgeschwindigkeitssignals v E dem Umstand Rechnung 
zu tragen, daft die Beschleunigung des Fahrzeugs zu Ge- 
schwindigkeitsanderungsbetragen im gestorten Eingangssignal 
fuhren kann, die ihrer GroBenordnung nach vergleichbar oder 
grofter sind als storende Welligkeitskomponenten im Signal* 
Solche Komponenten diirfen nicht einfach weggefiltert wer- 
den, anderenfalls wiirde das gefilterte Signal die Geschwin- 
digkeit nicht richtig oder nur zeitverzogert wiedergeben. 

Bezugnehmend auf die Fig. 14 und 15 werden nun Ausfiihrungs- 
formen von Tiefpaft 4-20 und Bandsperre 4-21 aus Fig. 13 er- 
lautert. Fig. 14 zeigt eine Aus ftihrungs form des erfindungs- 
gemaften Tiefpasses 4-20. Beispielsweise handelt es sich um 
einen Tiefpaft erster Ordnung PT X . Er wird durch die Ver- 
starkung K 4-30 und 4-34 sowie durch den Integrator 1/s 4- 
31 gebildet. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm gibt eine Gradienten- 
beschrankung 4-32 das Maft an, in dem sich Anderungen des 
Eingangsgeschwindigkeitssignals v E bewegen konnen. Unter 
der Gradientenbeschrankung wird hier und im folgenden die 
Beschrankung der Anstiegs- bzw. Abf allgeschwindigkeit eines 
Signals verstanden. Hier tritt das Problem auf, daft bei Be- 
schleunigungen diese Anderungen weit uber dem Maft von Wel- 
ligkeiten liegen konnen. Ohne weitere Maftnahmen wurde dann 
das Filter Teile des Nutzsignals abschneiden. Parallel zur 
Gradientenbeschrankung 4-32 wird deshalb ein weiteres PTi- 
Glied 4-33 geschaltet. Das PTj-Glied liefert einen Offset, 
der zur Ausgabe der Gradientenbeschrankung 4-32 addiert 
wird. Dadurch wird erreicht, daft die erlaubte Welligkeit 
mit dem jeweils vorhandenen Beschleunigungsniveau mitge- 
fiihrt wird. Vorzugsweise ist die Eckfrequenz des weiteren 
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PT^-Glieds 4-33 hoher als die der Gesamtubertragung des 
Tiefpasses 4-20. 

Fig. 15 zeigt eine Ausf iihrungsform einer Bandsperre. Sie 
ist so ausgelegt, daB zum einen die Storfrequenz nachgebil- 
det wird (serielle Integratoren 4-43 und 4-44 und Gegen- 
kopplung 4-45) . Die Riickfiihrung 4-45 ist ihrem Betrag nach 
an die Mittenkreisf requenz ©0=2 nf 0 des Storf requenzban- 
des angepaBt. Die nachgebildete Storfrequenz <o 0 wird am 
Punkt 4-4 0 vom Eingangsgeschwindigkeitssignal v z subtra- 
hiert. Durch diese Subtraktion entsteht das Ausgangsge- 
schwindigkeitssignal v A , das iiber Bl5cke 4-41 und 4-42 auch 
in die Nachbildung der Storfrequenz co 0 ruckgefiihrt wird. 
Die Riickfiihrung des Ausgangsgeschwindigkeitssignals v A in 
die Nachbildung der Storfrequenz co 0 erfolgt derart, dafi das 
Signal uber einstellbare Verstarkungen K 1 4-41 bzw. K 2 4- 
42 gefuhrt wird und jeweils vor den Eingang der seriell ge- 
schalteten Integratoren 4-43 und 4-4 4 additiv eingespeist 
wird. Auf diese Weise wird das storende Frequenzband her- 
ausgefiltert, die Schaltung nach Fig. 15 erscheint als 
Bandsperre . 

Durch die erf indungsgemaft vorgeschlagene Filterung des Roh- 
signals v E wird ein far die weitere Verarbeitung gut geeig- 
netes Geschwindigkeitssignal v A erzeugt. Es werden nicht 
wahllos hohere Frequenzanteile herausgef iltert . Eine solche 
wahllose Filterung wtirde dazu fuhren, daB auch Beschleuni- 
gungen des Kraf tf ahrzeugs, die sich im Frequenzbereich des 
Geschwindigkeitssignals als hoherfrequente Anteile darstel- 
len, im Geschwindigkeitssignal verschliffen wurden und da- 
mit ein schlecht angepaBtes bzw. langsam den tatsachlichen 
Verhaltnissen folgendes Signal liefern wiirde. Die Ausf iih- 
rungsform des Tiefpasses mit Gradientenbeschrankung 4-32 
und Offseteinspeisung 4-33 ergibt ein nichtlineares Filter, 
mit dem trotz des Herausf ilterns von Welligkeiten erlaubte 
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Beschleunigungspegel sicher bzw. schnell im gefilterten Si- 
gnal abgebildet werden. Die Eckfrequenz des Tiefpasses ist 
konstant eingestellt und wird im Vergleich mit linearen 
Filtern verschiedener Eckf requenzen ermittelt. Die be- 
schriebene erf indungsgemaBe Bandsperre kann iiber die Riick- 
fuhrungen des Ausgangssignals v A uber die Faktoren K 1 und 
K 2 an die jeweils herrschenden Verhaltnisse angepaBt wer- 
den. 

Fig. 16 zeigt das Spektrum eines Geschwindigkeitssignals, 
das.eine Bandsperre nach Fig. 13 bzw. Fig. 15 durchlaufen 
hat. Deutlich erkennbar ist, daB die Storung bei ca. 2 Hz 
behoben ist. 

Fig. 17 und 18 zeigen in der Ubersicht bzw. im Detail das 
Ausgangssignal des erf indungsgemaBen nichtlinearen Filters 
im Vergleich zu dem Ausgangssignal von der ABS-Regelung und 
im Vergleich zu linearen Filtern verschiedener Eckfrequen- 
zen. In Fig. 17 ist ein Fahrverlauf mit Beschleunigen, Ab- 
bremsen und mit einer Phase gleichf drmiger Geschwindigkeit 
(Konstantf ahrt bei etwa 7 Sekunden) uber eine Dauer von et- 
wa 25 Sekunden dargestellt. Als ein vergroBerter Abschnitt 
dieses Fahrverlaufs ist in Fig. 18 der Zeitabschnitt urn die 
maximale Gechwindigkeit wahrend der 25 Sekunden aufgetra- 
gen. Das am starksten verrauschte Signal ist dabei das Aus- 
gangssignal einer ABS-Regelung. Dieses Signal ist auch das 
Eingangssignal fur alle zusatzlich dargestellten Filter. 
Mit NL bezeichnet ist das Ausgangssignal des erf indungsge- 
malien nichtlinearen Filters gezeigt. Es ist sehr viel glat- 
ter als das ABS-Signal. Des weiteren sind zum Vergleich die 
Ausgangssignale von linearen Filtern mit unterschiedlichen 
Eckfrequenzen (2 bis 10 Hz) angegeben. Man sieht, daB sie 
zwar auch glatte Ausgangssignale erzeugen, daii sie aber ei- 
ne groBere Phasendrehung oder einen grofieren Amplitudenver- 
lust als das nichtlineare Filter bewirken. Dabei ist zu be- 
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achten daft das nichtlineare Filter eine niedrigere Eckfre- 
quenz (4 Hz) als einige der lineareh Filter hat. Der Ampli- 
tudenverlust des erf indungsgemafien Filters gleicht dem ei- 
nes linearen 8 Hz Filters. Die Welligkeit des erf indungsge- 
mafien nichtlinearen Filters ist in etwa mit der eines li- 
nearen 2 Hz Filters vergleichbar . 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft ein 
Verfahren und eine Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung. Er 
betrifft insbesondere Fahrzeugregelungssysteme, in denen 
Sollgeschwindigkeiten vorgegeben werden, die dann durch ei- 
ne nachgeschaltete Regelung eingestellt werden. Solche Ge- 
schwindigkeitseinstellungen konnen beispielsweise durch 
Tempomaten erfolgen. Solche Tempomaten konnen vergleichs- 
weise einfacher Natur sein. Sie bestehen dann aus verschie- 
denen Schaltern, mit denen Sollgeschwindigkeiten gesetzt, 
erhoht, erniedrigt, geloscht oder wieder aufgenommen werden 
konnen . Tempomaten konnen aber auch in Verbindung mit kom- 
plexeren Regelungen verwendet werden. Solche Regelungen 
sind als ICC (Intelligent Cruise Control) bekannt. In sol- 
chen Regelungen wird die Fahrzeuggeschwindigkeit nicht nur 
nach Maftgabe von Fahrervorgaben geregelt, sondern auch nach 
Maftgabe von Inf ormationen, die Sensoren aus der Fahrzeugum- 
gebung aufgenommen haben. Vorrangig waren hier Abstandssen- 
soren zu nennen, die den Abstand zu moglicherweise voraus- 
fahrenden Fahrzeugen bestimmen. Dariiber hinaus sind Senso- 
ren denkbar, die beispielsweise die Straftenbeschaf f enheit 
iiberpruf en. 

Die oben beschriebenen Regelungen arbeiten nach Maftgabe des 
Fahrerwillens und nach Maftgabe von Inf ormationen, die von 
Sensoren innerhalb oder aufterhalb des Fahrzeugs erfaftt wer- 
den. Sie erzeugen als Ftihrungsgrofte in vielen Fallen eine 
Sollgeschwindigkeit . Genausogut konnen aber auch Fahr- 
zeugbeschleunigungen oder Abstande zu vorausf ahrenden Fahr- 
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zeugen als Fuhrungsgroiien vorgegeben werden. In jedem Fall 
kann es sein, dafi diese Fiihrungsgro/Jenvorgaben zu fur einen 
Fahrer unangenehmen Betriebszustanden des Fahrzeugs fiihren, 
beispielsweise zu abrupten Beschleunigungen, plotzlichen 
Abbremsungen oder ruckelnder Fahrweise des Fahrzeugs. Dies 
kann insbesondere geschehen, wenn plotzliche Anderungen der 
vorgegebenen Sollgeschwindigkeit erfolgen. Solche Sollge- 
schwindigkeitsanderungen werden bisher unbewertet in die 
Regelung als FiihrungsgroBe aufgenommen. Damit konnen die 
oben erwahnten unangenehmen Fahrzustande nicht hinreichend 
gut verhindert werden. 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung fur die Fahrzeugsteuerung bzw. -rege- 
lung anzugeben, mit denen ein angenehmes und ruckarmes Fah- 
ren moglich wird. 

Diese Aufgabe wird gemafi den Merkmalen der unabhangigen An- 
spriiche 69 und 79 gelost. Davon abhangige Anspruche sind 
auf bevorzugte Ausftihrungsf ormen dieses Aspekts der Erfin- 
dung gerichtet. 

Nachfolgend werden einzelne Merkmale dieses Aspekts der Er- 
findung bezugnehmend auf die beiliegende Fig. 19 beschrie- 
ben. Fig. 19 zeigt in Kombination die nachfolgend beschrie- 
benen verschiedenen Merkmale dieses Aspekts der Erfindung. 

Folgende MaJinahmen konnen getroffen werden, urn die der Er- 
findung zugrundeliegende Aufgabe zu losen: 

- Plotzliche Sprunge in der vorgegebenen Sollgeschwindig- 
keit konnen in ihrem zeitlichen Verlauf geglattet werden. 

- Zeitliche Anderungen ,der vorgegebenen Sollgeschwindigkeit 
konnen begrenzt werden., Der Gradient der Sollgeschwindig- 
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keit ist dadurch begrenzt. Die Begrenzung kann abschnitts- 
weise oder iiber ein Kennfeld definiert sein und auch be- 
st immten Veranderungen unterliegen. 

- Abhangig von der Differenz zwischen der wie oben gefil- 
terten Sollgeschwindigkeit oder der ungef ilterten Sollge- 
schwindigkeit und der tatsachlichen Fahrzeuggeschwindigkeit 
kann eine Beschleunigung als Fiihrungsgrofte vorgegeben wer- 
den. 

- liber einen Feed-Forward-Zweig konnen bekannte Reaktionen 
des Systems vorweg ausgeglichen werden. 

- Die obigen MaJJnahmen konnen durch eine ubergeordnete Re- 
gelung iiberwacht werden. Durch eine lernende Fahrzeugrege- 
lung konnen sie adaptiert werden. 

Nachfolgend werden die obigen Merkmale ausftihrlicher be- 
schrieben. 

Fig. 19 zeigt in Kombination mehrere der obengenannten Kom- 
ponenten. Gezeigt ist ein Beispiel, bei dem von links die 
Vorgabegeschwindigkeit v So ii in das erf indungsgemaBe System 
eingegeben wird. Wenn nicht anders angegeben, wird bei den 
nachfolgenden Erlauterungen davon ausgegangen, daB diese 
vorgegebene Sollgeschwindigkeit plotzlich springt. Im prak- 
tischen Betrieb kann dies beispielsweise dadurch erfolgen, 
daB ein Fahrer am Lenkrad durch mehrmaliges Betatigen der 
entsprechenden Taste bzw. des Lenkstockschalters die Soll- 
geschwindigkeit stark erhoht. Ein solcher Sprung ist unkom- 
fortabel, er kann in vielen Fallen zu Motorschwingungen 
ftihren und ist deshalb a priori zu vermeiden. 

Hierzu wird eine Verschleifung des Sollgeschwindigkeits- 
sprungs vorgenommen. Die Verschleifung erfolgt durch eine 
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geeignete Einrichtung. Beispielhaft ist hierfiir in Fig. 19 
die Kombination der Einrichtungen 5-10, 5-11 und 5-12 ge- 
zeigt. Prinzipiell handelt es sich bei der gezeigten Schal- 
tung um einen TiefpaU. Die Einrichtung 5-11 kann im ein- 
fachsten Fall eine Verstarkung sein. Ihr schlieflt sich ein 
Integrator 5-12 an. Durch die Gegenkopplung im Punkt 5-10 
ergibt sich als Ausgangsgrofie des Integrators im gezeigten 
Beispiel der PT X bewertete Verlauf des eingegebenen Sollge- 
schwindigkeitsverlaufs. Der scharfe Anstieg der Sollge- 
schwindigkeit wird dadurch abgemildert. Als TiefpaJi mufi 
nicht unbedingt ein PTi-Glied vorgesehen sein, es konnen 
auch PT 2 -Glieder oder allgemeine Tiefpasse verwendet wer- 
den. Fig. 20 zeigt das Aus gangs signal des Tief passes 
(Ausgang des Integrators 5-12), wie sie durch ein PT 2 -Glied 
als Reaktion auf einen plotzlichen Sprung der Sollgeschwin- 
digkeit erfolgt sein konnte. Der plotzliche Sprung der 
Sollgeschwindigkeit von Null auf einen bestimmten Wert 
(Kurve 5-20) wird in einen langsamen Anstieg (Kurve 5-21) 
umgewandelt . 

Eine weitere Absicherung gegen unangenehme Fahrzustande 
kann erreicht werden, wenn ftir die Sollgeschwindigkeit eine 
Gradientenbeschrankung eingefuhrt wird. Eine Gradientenbe- 
schrankung kann separat oder in Verbindung mit dem oben be- 
schriebenen TiefpaB (etwa PT a - oder PT 2 -Glied) eingefuhrt 
werden. Anhand Fig. 20 wird zunachst die Auswirkung der 
Gradientenbeschrankung beschrieben. Als Gradient wird hier 
die Anderung der Sollgeschwindigkeit pro Zeiteinheit be- 
zeichnet. Physikalisch ist dies eine Beschleunigung. Fig. 
20 zeigt den starksten Gradienten kurz nach Beginn des An- 
stiegs der Kurve 5-21. Er ist durch die Tangente 5-22 sym- 
bolisiert. Ihre Steigung entspricht dem Gradienten. Je gro- 
fier der Sprung der Sollgeschwindigkeit war, desto steiler 
wird der steilste Anstieg der Kurve 5-21 sein. Es kann Si- 
tuatiohen geben, in denen der Anstieg trotz Filterung zu 
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steil wird. Es ergeben sich letztendlich dann die gleichen 
Nachteile wie beim eingangs angenommenen idealen Sprung der 
Sollgeschwindigkeit. Um dies zu verhindern, wird der Gra- 
dient - die Steigung der Tangente 5-22 - auf einen bestimm- 
ten Wert begrenzt, der unabhangig von der Grofie des Sprungs 
der Sollgeschwindigkeit nicht uberschritten wird. Dies kann 
in einer Ausfiihrungsf orm durch eine separate Schaltung er- 
folgen. Fig. 19 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform. Dort 
ist die Vers tar kung 11 mit einer Beschrankung versehen. Die 
Verstarkung hat damit eine Kennlinie ahnlich Fig. 21. Die 
aus der Einrichtung 5-10 stammende Differenz wird damit nur 
bis auf einen bestimmten Maximalwert verstarkt. Uber Inte- 
grator 5-12 und Riickfuhrung fuhrt dies dazu, dafi die ge- 
wiinschte Gradientenbeschrankung erreicht wird. 

Die Gradientenbeschrankung kann fur positive und negative 
Beschleunigung unterschiedlich eingestellt sein, indent un- 
terschiedliche Knickstellen in der Kennlinie der Fig. 21 
eingestellt werden. AuBerdero kann es wiinschenswert sein, 
eine Manipulation der Gradientenbeschrankung zuzulassen. 
Wenn beispielsweise ausweislich des Fahrerwunsches - ein- 
gegeben uber beispielsweise mehrfache Betatigung der Be- 
schleunigungstaste - eine starke Beschleunigung gewunscht 
ist, konnen hohere Gradienten zugelassen werden, indent bei- 
spielsweise nur in diesem Fall die Knickstellen in Fig. 21 
weiter vom Ursprung weggeschoben werden. Dann sind steilere 
Anstiege der vorgegebenen Sollgeschwindigkeit moglich, und 
das Fahrzeug beschleunigt schneller. Dem Fahrer, sofern 
durch ihn veranlaftt, stellt sich diese Veranderung der Gra- 
dientenbeschrankung als direkter Durchgrif f seiner Aktionen 
dar . 

Es ist weiterhin moglich, zur Verbesserung des Fahrkomf orts 
bei Differenz zwischen vorgegebener Sollgeschwindigkeit 
v Son und Istgeschwindigkeit v Ref - also wenn eine Beschleu- 
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nigung notwendig wird - diese Beschleunigung nach MaBgabe 
der Differenz zwischen Soil und 1st vorzugeben. In Fig. 19 
erfolgt diese Vorgabe durch einen Funktionsgenerator 5-15 . 
Im gezeigten Beispiel empfangt er die Differenz zwischen 
Ausgabe des Tiefpasses 5-10 - 5-12 und der tatsachlichen 
Fahrzeuggeschwindigkeit . Die Differenz Av = v Soli - v Ref wird 
in der Einrichtung 5-13 gebildet. Funktionsgenerator 5-15 
empfangt damit einen Wert, der der Differenz zwischen ge~ 
filterter Sollgeschwindigkeit und tatsachlicher Geschwin- 
digkeit entspricht. Als Ausgabe liefert er entsprechend der 
durch ihn dargestellten Funktion eine Beschleunigung, die 
als Fuhrungsgrofie verwendet werden kann. Anders als in Fig. 
19 ist es auch moglich, die ungef iltertete Sollgeschwin- 
digkeit in die Einrichtung 5-13 einzugeben. Fig. 22 zeigt 
beispielhaft zwei Kennlinien, die den Funktionsgenerator 5- 
15 beschreiben. Kurve 5-41 zeigt einen einfachen Fall, in 
dem die ausgegebene Beschleunigung A So ii proportional zur 
Differenz zwischen Soil und Ist ist. Es sind aber auch kom- 
pliziertere Verlaufe denkbar, beispielsweise wie durch Kur- 
ve 5-42 gezeigt. Durch verschiedene Steigungen konnen Fahr- 
verhalten nachgebildet werden, die empirisch ermittelt wer- 
den. Damit fiihrt die erf indungsgemafte Regelung zu einem 
Fahrverhalten, das als sehr naturlich empfunden wird. Die 
Kennlinie aus Fig. 22 kann als Formel implementiert sein 
Oder in einer Tabelle abgelegt sein. 

Eine weitere Verbesserung des Fahrverhaltens wird erreicht, 
wenn einer beispielsweise wie oben ermittelten Sollbe- 
schleunigung ein Feed-Forward-Anteil hinzugefugt wird. In 
Fig. 19 ist eine Aus fuhrungs form gezeigt, in der im Addie- 
rer 5-6 zur Ausgabe des Funktionsgenerators 5-15 ein Feed- 
Forward-Anteil hinzuaddiert wird, der uber ein Filter 5-18 
aus einem Signal erzeugt wird, das zwischen Verstarkung 
5-11 und Integrator 5-12 abgegriffen wurde und das einem 
Beschleunigungswert entspricht. In die Kennlinie des Fil- 
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ters 5-18 konnen eine Verstarkung sowie Systemcharakteri- 
stika eingearbeitet werden, so daB durch die Verwendung des 
Feed-Forward-Anteils eine sehr spontane Reaktion auf die 
Fahrervorgabe unter Beibehaltung der komfortablen Reglerdy- 
namik moglich wird. 

SchlieBlich ist es moglich, uber eine Einrichtung 5-19 eine 
Langzeitbeobachtung der Fahreraktivitaten vorzunehmen. Bei- 
spielsweise konnen Haufigkeit, Dauer und Grofie von Be- 
schleunigungen und Verzogerungen erfafit werden. Solche er- 
faBten Werte konnen dann klassif iziert werden (etwa "ruhi- 
ger Fahrer", " sportlicher Fahrer"). Nach Mafigabe dieser 
Klassif izierung konnen dann einzelne Parameter im System 
modifiziert werden. Die Einrichtung 5-19 kann im System der 
Fig. 19 beispielsweise die Gradientenbeschrankung 5-11, den 
Feed-Forward-Filter 5-18 oder den Funktionsgenerator 5-15 
beeinf lussen. 

Eine beispielsweise durch den Funktionsgenerator 5-15 vor- 
gegebene Sollgeschwindigkeit kann auf bestimmte Absolutwer- 
te begrenzt werden, z.B. -1,0 m/s 2 , +1,5 m/s 2 . Ubertritt 
der Fahrer mit dem Gaspedal die vom Tempomaten gesetzte Ge- 
schwindigkeit kurzzeitig, etwa beim Uberholen eines LKW, 
wird der Regler aufgrund der Fahrerintervention auf 
Stand-by geschaltet. Nach dem Ubertreten, also etwa nach 
Beendigung des Uberholvorgangs, wird auf die vom Tempomaten 
gesetzte Geschwindigkeit abgebremst. Damit dieses Abbremsen 
nicht zu stark wird, urn beispielsweise das Ausbremsen des 
eben tiberholten Fahrzeugs zu vermeiden, kann die Beschran- 
kung der durch den Funktionsgenerator 5-15 vorgegebenen Be- 
schleunigung verringert werden, beispielsweise auf -0,7 
m/s 2 , +1,0 m/ s z . Allgemein konnen solche Grenzveranderungen 
nach Fahrerinterventionen vorgenommen werden. Liegt die an- 
geforderte Beschleunigung im weiteren Verlauf dann unter 
dem gesetzten Grenzwert, konnen die ursprunglichen, be- 
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tragsmafiig hoher liegenden Grenzwerte, wieder eingestellt 
werden . 

Die oben beschriebenen Funktionen konnen durch diskrete 
Bauelemente bzw. Einrichtungen implement iert werden. Statt 
dessen ist es auch moglich, einen entsprechend prograramier- 
ten Rechner zu verwenden, der digitale Eingangssignale emp- 
fangt und diese in zeitdiskreter Weise verarbeitet. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum "glatten" Ansteuern einer hydraulisch betatigten Bremse 
im "sliding mode"-Verf ahren sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Es ist allgemein bekannt, mit wenigstens einem digital 
schaltenden Ventil und einem Druckerzeuger (vorzugsweise 
Pumpe) oder Druckreservoir in einem Rezipienten (z. B. 
Bremszylinder ) einen nahezu beliebigen Druck aufzubauen, 
der nur durch den Druckerzeuger (Pumpe) bzw. das Druckre- 
servoir begrenzt ist. Dies erfolgt, indem entweder bei kon- 
stantem Vordruck der Druckaufbau gegen eine durch das digi- 
tale Ventil einstellbare Leckrate erfolgt oder bei konstan- 
ter Leckrate eine Verbindung (ein Ventil) zwischen Rezi- 
pient (z. B. Bremszylinder) und Druckerzeuger bzw. Druckre- 
servoir zeitweilig hergestellt wird. Dabei werden in der 
Regel stromlos offene (SO) und stromlos geschlossene (SG) 
Ventile als digitale Ventile eingesetzt. 

Solche Systeme haben den Nachteil, daft die Ventile i. a. 
pulsbreitenmoduliert geschaltet werden, was fiir die Berech- 
nung der Pulsbreiten (ein und/oder aus) eine hohe Rechenka- 
pazitat erfordert. 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit der die erfor- 
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derliche Prozessorleistung auf ein geringes MaB reduziert 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Anspruche 89 und • 
96 gelost. Bevorzugte Ausfiihrungsforraen des Verfahrens wie 
der Vorrichtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspru- 
che . 

Das Verfahren ist gekennzeichnet durch Ausgeben eines 
Druckaufbausignals und eines Druckabbausignals an Mittel 
zum Einstellen des Bremsdrucks zum Erzielen eines Brems- 
solldrucks P soll . Dabei sind die Mittel zum Einstellen des 
Bremsdrucks in einer Aus fuhrungs form zwei digital schalten- 
de Ventile, die mit dem Druckerzeuger bzw. dem Druckreser- 
voir, dem drucklosen Reservoir und dem Bremszylinder 
(Rezipient) verbunden sind. Das eine Ventil verbindet das 
Druckreservoir mit dem Bremszlinder, das zweite Ventil das 
drucklose Reservoir mit dem Bremszylinder. Durch entspre- 
chend getaktetes Offnen und SchlieBen der digital schalten- 
den Ventile wird der gewunschte Druck im Verbraucher 
(Rezipient) eingestellt. Insbesondere zeichnet sich eine 
andere Ausfiihrungsform dadurch aus, dafi man auf das erste 
Ventil verzichten kann, wenn man den endlichen Volumenstrom 
vom Druckerzeuger durch die Zuleitungen berucksichtigt . 
Dann braucht namlich der Druckabbau durch das zweite Ventil 
(unmittelbar vor dem drucklosen Reservoir) nur kurzzeitig 
zugelassen zu werden. 

In einer bevorzugten Aus fuhrungs form des Verfahrens wird 
ein Sollvolumenstrdm Q soll aus dem Bremssolldruck P soll und 
einem einem MeJJdruck p,^ an den Ventilen entsprechenden 
Istdruck p ist an einem Bremszylinder bestimmt. Im einzelnen 
errechnet dabei ein Druckregler aus einem Vergleich zwi- 
schen einem Istdruck p ist und einem Vorgabewert, also dem 
Solldruck Pso])/ einen Volumenstrom des Arbeitsf luids, der 
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notig ist, um den Solldruck p soll einzustellen. Dabei wird 
der Istdruck p isl im Bremszylinder von einem Druckbeobachter 
aus dem gemessenen Druck p mess an den Ventilen bestimmt. 

Das dem Druckbeobachter zugrundeliegende Modell berucksich- 
tigt dabei neben der Druckdif f erenz zwischen Mefipunkt und 
Bremse u. a. die Impedanz der Zufuhrleitungen, die auf das 
Arbeitsfluid einwirkt. Die Impedanz und die Druckdif f erenz 
bestimmen den Volumenstrom durch die Zuleitungen, d. h. das 
durch die Zuleitungen pro Zeiteinheit flieftende Volumen. 
Der Volumenstrom kann dabei insbesondere direkt proportio- 
nal von der Impedanz und im ubrigen von der Wurzel der 
Druckdif f erenz zwischen MeUpunkt und Bremse abhangen. Bei 
bekanntem Volumen, das uber eine bestimmte Zeit in den 
Bremszylinder geflossen ist, ist also der Bremsdruck be- 
kannt. Der Bremsdruck hangt dabei z. B. quadratisch von dem 
Volumen des Bremszylinders ab. 

Damit ist der einzustellende Volumenstrom bestimmt, und die 
Bremsregelung kann somit erfolgen, indem dem Druckaufbau- 
und dem Druckabbauventil jeweils in schneller Folge Off- 
nungs- bzw. SchlieJisignale zugeleitet werden. 

In einer linearisierten Aus fuhrungs form wird die Wurzelab- 
hangigkeit des Volumenstroms von der Druckdif f erenz durch 
eine lineare Abhangigkeit ersetzt, wobei der Arbeitspunkt 
des Regelkreises so gewahlt werden muft, dafi in beiden Rich- 
tungen keine allzu grolien Abweichungen auftreten. Dies ist 
naturlich nur uber einen begrenzten Arbeitsbereich moglich. 

In einer Weiterentwicklung dieser Aus fuhrungs form konnen 
jedoch die Signale zur Steuerung des Volumenstroms eben- 
falls vor ihrer Ausgabe an die Ventile gefiltert werden. 
Dies erfolgt in einem gesonderten Regelkreis, der dem obi- 
gen quasi nachgeschaltet ist. Dabei wird der augenblickli- 
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che Vo lumens trom dem Sollvolumenstrom gegengekoppelt . Auf 
diese Art werden aus dem Sollvolumenstrom und dem Istvolu- 
menstrom Ansteuersignale fur das digitale Ventil bzw. die 
digitalen Ventile nach dem sog. sliding mode Regelprinzip 
erzeugt. Sowohl das Druckaufbausignal als auch das Druckab- 
bausignal werden also aus dem Sollvolumenstrom und einem 
dem Mefidruck entsprechenden Istvolumenstrom bestimmt. 

In einer bevorzugten Aus fiihrungs form kann neben dem Istvo- 
lumenstrom auch die zeitliche Ableitung des Istvolumen- 
stroms beriicksichtigt werden. 

Damit es zu keinem KurzschluJi zwischen dem Druckreservoir 
und dem Leek kommt, diirfen in einer Aus fiihrungs form mit 
zwei digitalen Ventilen nicht beide gleichzeitig dffnen. 
Daher werden das Druckaufbausignal und das Druckabbausignal 
zueinander komplementar erzeugt, so daJb ihre Einschaltpunk- 
te nicht zusammenf alien. Das heifit, dafi das eine Ventil nur 
dann geoffnet werden kann, wenn das andere geschlossen ist. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren wird die Tragheit des 
Arbeitsfluids bzw. des Ventils ausgenutzt. Mit anderen Wor- 
ten, es wird nicht mehr der Druck an sich geregelt, sondern 
die Regelung erfolgt ausschliefilich tiber die Steuerung des 
Volumenstroms des Arbeitsfluids. 

Generelle Vorteile sind bei dem erf indungsgemafien Verfah- 
ren, daft die Druckregelung verhaltnismaflig langsam sein 
kann. Das bedeutet, daft sie von einem allgemeinen Prozessor 
ubernommen werden kann, der auch noch andere Aufgaben bear- 
beitet und daher nicht besonders schnell sein muli. Die ei- 
gentliche Regelung des Volumenstroms dagegen erfolgt 
schnell durch eine maflgeschneiderte Regelung, die vorzugs- 
weise durch eine analoge oder eine schnelle digitale Schal- 
tung erfolgt. Mit dieser Aufteilung in eine Druckregelung 
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einerseits und eine- Volumenstromregelung andererseits ist 
eine hoherdynamische Regelung moglich. Sie ist jetzt aufier- 
dem unabhangig von Zykluszeiten des Prozessorsystems und 
kann mit einer Rate bis zu einigen kHz erfolgen. 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsge- 
mafien Verfahrens anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei 
ist in 

Fig. 23 der generelle Aufbau der erf indungsgemafien Druckre- 
gelung als Blockschaltbild dargestellt; 

Fig. 24 eine Ausf uhrungsf orm eines Druckbeobachters mit 
einfachem Druckregler dargestellt; 

Fig. 25 der nichtlineare Beobachter einer Bremsanlage dar- 
gestellt; 

Fig. 26a und '26b der dem nichtlinearen Beobachter in Fig.' 
25 entsprechende Regelkreis bzw. der linearisierte Regel- 
kreis dargestellt; 

Fig. 27 ein Blockdiagramm einer Ausf uhrungsf orm der kombi- 
nierten Regelkreise dargestellt; 

Fig. 28 ein Bremskreis dargestellt, in dem das erfindungs- 
gemalSe System eingesetzt wird; 

Fig. 29 ein Bremskreis dargestellt, der anstelle der zwei 
digitalen Ventile mit nur einem digitalen Ventil auskommt. 

Fig. 23 zeigt zwei hintereinandergeschaltete Regelkreise, 
namlich einmal fur die Druckregelung und einmal fur die ei- 
gentliche Volumenstromregelung. Dabei ist der zweite Regel- 
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kreis optional und soil daher erst weiter unten beschrieben 
we r den. 

Bei dem ersten Regelkreis wird als Vorgabe ein Solldruck 
Psoii fur das Bremssystem eingegeben. Dieser erste Regel- 
kreis umfafit einen Subtrahierer 6-1, einen Druckregler 6-2 
und einen Druckbeobachter 6-3. Der Druckbeobachter 6-3 er- 
mittelt dabei aufgrund eines gemessenen Meiidruckes in 
der Hydraulik 6-6 einen Istdruck p iat , der von dem Solldruck 
Psoii am Eingang des Regelkreises abgezogen wird, wobei dann 
vom Druckregler die Differenz weiterverarbeitet wird. Dabei 
werden in dieser Ausfuhrungsform der Erfindung vom Druck- 
regler auch weitere Zustande an den Druckbeobachter gemel- 
det, mit denen sich das Modell der Druckbeobachtung abglei- 
chen laiit. Die AusgangsgroJle des Druckreglers ist ein Si- 
gnal, das dem Volumenstrom Q soll entspricht, der zum Errei- 
chen des notwendigen Bremsdruckes erzeugt werden mufl. Die- 
ses Signal Q soll wird von einem Volumenstromregler 6-4 in 
Steuersignale fur ein oder mehrere (nicht gezeigte) digita- 
le Ventile 6-7 und 6-8 in der Hydraulik 6-6 umgesetzt. Die 
Reihenfolge und Erzeugung dieser Signale wird spater in Zu- 
sammenhang mit Fig. 26a und Fig. 27 erlautert. 

Der Druckbeobachter 6-3 ermittelt aufgrund des im Hydrau- 
liksystem 6-6 gemessenen Druckes p m9SS den Istdruck p i3t . Da- 
bei kann der Druckbeobachter selbst auch ein Regelkreis 
sein. In der bevorzugten Ausfuhrungsform, wie sie in Fig. 
24 dargestellt ist, wird dabei aus der EingangsgroJJe p mess 
in Gegenkopplung die RegelkreisausgangsgroJie p iat ermittelt. 
Dazu wird analog zu dem Aufbau des ersten Regelkreises in 
Fig. 23 von dem gemessenen Druck p meS3 in einem Subtrahierer 
6-9 eine Grofie p ist abgezogen. Die Differenz dieser beiden 
Signale wird im weiteren von einem ersten Multiplikations- 
glied 6-10, von einem ersten Integratorglied 6-11 und einem 
ersten Kennlinienglied 6-12 in einen Istdruck p ist umgewan- 
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delt. Dabei konnen mehrere unabhangige Modelle zugrundege- 
legt werden; das Modell des Regelkreises in dieser Ausfuh- 
rungsform beruht auf dem in Fig. 25 dargestell ten Bild. Als 
eigentliche AusgangsgroBe kann dabei sowohl ein Wert die- 
nen, der einem Druck 'entspricht, als auch ein Wert, der ei- 
nem Volumenstrom entspricht. 

Urn Mefiwege kurz zu halten und damit auch Storungen auf dem 
Ubertragungsweg zu minimieren, wird der Druck eines (Sub-) 
Systems bevorzugt in unmittelbarer Nahe zu den zentralen 
Steuereinrichtungen gemessen. Das hat allerdings den Nach- 
teil, daft Veranderungen des Druckes aufgrund von Einfliissen 
durch die Druckleitung nicht erfaiJt werden. Diesem kann man 
jedoch mit einem Modell begegnen, das bekannte Einflusse 
der Druckleitungen berucksichtigt und aus den an zentraler 
Stelle gemessenen Werten die tatsachlich am Leitungsende 
herrschenden Grofien ermittelt. Ein solches Modell liegt den 
Regelgliedern 6-9 bis 6-12 zugrunde und ist in Fig. 25 dar- 
gestellt. In der Fig. sind die Eigenschaf ten der Zuleitung 
6-13 fur das Arbeitsfluid als Impedanz D v 6-14 zusammenge- 
faBt. Die Zuleitungen enden an der Bremse 6-15 in einem 
(nicht gezeigten) Bremszylinder , dessen Volumen V ist. Der 
durch die Zuleitungen 6-13 stromende Volumenstrom Q ist in 
dem hier zugrundegelegten Modell proportional zu der Impe- 
danz und zu der Wurzel aus der Druckdif f erenz uber die Zu- 
leitung 6-13. Das bedeutet, datt unter Berucksichtigung der 
Richtung des Vo lumen stroms sich der Volumenstrom ausdrucken 
lafit als 

Q = D v * sign(p m03 ., - p is ,.) * (tPmes., - Pint: I) 1/2 (6/1) * 

Dabei gibt sign(p^ 3 ., - p i3t ) die Stromungsrichtung an, und 
IPm.^ ~ Pist I 1st der Absolutwert der Druckdif f erenz . 

Der gemessene Druck wird unmittelbar hinter einem (nicht 
gezeigten) Ventil zur Regelung des Volumenstroms von einem 
Drucksensor 6-16 aufgenommen und an den Druckbeobachter 6-3 
ubertragen. Aus dem bisherigen bzw. derzeitigen Volumen- 
strom Q ist zu dem Bremszylinder laSt sich der Bremsdruck 
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bzw. Istdruck an den Bremsen p i8t abschatzen. Bei dieser 
Ausfuhrungsform wird dabei ein quadratischer Zusammenhang 
zugrundegelegt, so daS sich der Bremsdruck P ist als 

P ist = A * V + ,B * v 2 As/2) 

darstellen lafit. Die Anderung des Volumens des Bremszylin- 
ders V ergibt sich dann aus dem Zusammenhang 

V=/Qdt .1(6/3) 

Aus diesen drei Abhangigkeiten wird durch den Druckbeobach- 
ter so der momentane Bremsdruck bestimmt, der dann am Ein- 
gang des ersten Regelkreises in Fig. 23 von dem Eingangs- 
wert Psoii abgezogen wird. 

Der Druckregler 6-2 selbst braucht wie in Fig. 24 darge- 
stellt nur ein einf aches Kennlinienglied zu sein, das je 
nach Eingabe einen Volumenstrom ausgibt, der wie bereits 
oben beschrieben durch einen Volumenstromregler 6-4 in Si- 
gnale fur. digitale Ventile 6-7 und 6-8 utngesetzt wird. 

In einer etwas vereinf achten Version des ersten Regelkrei- 
ses in Fig. 23 kann ein "linearisierter" Druckbeobachter 
eingesetzt werden. Ein solcher linearisierter Druckbeobach- 
ter ist in Fig. 26b dargestellt, und zum Vergleich in Fig. 
26a ein nichtlinearer Druckbeobachter, wie in der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 24. Der Aufbau in Fig. 26a ist dabei im 
Prmzip der gleiche wie in Fig. 24 mit denselben Gliedern, 
namlich Subtrahierer 6-9, Multiplikator 6-10, Integrator 6- 
11 und Kennlinienglied 6-12, nur daS hier anders als in der 
oben beschriebenen Ausfuhrungsform statt des Bremsdruckes 
p iat ein Volumenstrom Q die Ausgangsgrofie darstellt . Bei dem 
linearisierten Druckbeobachter in Fig 26b ist dagegen der 
Multiplikator 6-10 durch ein erstes Proportionalglied 6-17 
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unci das Kennlinienglied 6-12 durch ein zweites Proportion 
nalglied 6-18 ersetzt worden. Dadurch wird der Aufbau des 
Druckbeobachters vereinfacht, was u. a. schnelleres Schal- 
ten zulafit. Die Funktion des Druckbeobachters 6-3 ist je- 
doch in beiden Fallen identisch. 

Im folgenden wird unter Bezug auf Fig. 23 und Fig. 27 die 
Funktionsweise des Volumenstromreglers erlautert. 

Wie bereits beschrieben kann das Ausgangs signal des ersten 
Regelkreises in Fig. 23 mit Druckregler 6-1 und Druckbeob- 
achter 6-3 direkt in Steuersignale fur die digitalen Venti- 
le 6-7 und 6-8 durch ein Volumenregler 6-4 umgesetzt wer- 
den. Urn aber eine noch bessere Regulierung der Ansteuerung 
der digitalen Ventile zu erreichen, wird ein Volumenstrom- 
beobachter 6-5 eingesetzt. Der Regelkreis, der den Volumen- 
strom Q goll einstellt, ist dabei als Gegenkopplungskreis 
aufgebaut, dessen EingangsgroSe die AusgangsgroSe des er- 
sten Regelkreises bildet. (AusgangsgroSe muS also in diesem 
Fall ein Volumenstromsignal sein.) Von dem Ausgangssignal 
des ersten Regelkreises Q soll wird ein Wert Q ist abgezogen, 
der von dem Volumenstrombeobachter 6-5 erzeugt wurde. Der 
Volumenstrombeobachter hat diesen Wert aufgrund des gemes- 
senen Druckes p mess ermittelt, der bereits EingangsgroSe fur 
den Istdruck p ist durch den Druckbeobachter war. Der gene- 
relle Aufbau dieses zweiten Regelkreises zum Einstellen der 
Schaltsignale fur die digitalen Ventile 6-7 und 6-8 in der 
Hydraulik 6-6 ist fur den Fachmann of f ensichtlich und 
braucht hier nicht weiter erlautert zu werden. 

Wie aus Fig. 27 ersichtlich ist im einfachsten Fall der Vo- 
lumenstrombeobachter 6-5 ein erstes DTx-Glied. Dessen Aus- 
gangssignal entspricht dann dem Istvolumenstrom Q ist , der 
von dem Sollvolumenstrom Q soll , der von dem ersten Regel- 
kreis in Fig. 23 ausgegeben wurde, am Eingang der Regel- 
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schleife abgezogen wird. Dieses ist in dem rechten Teil der 
Fig. 27 dargestellt. Das Signal Q iat liegt an jeweils dem 
invertierenden Eingang der beiden Subtrahierer 6-19 und 
6-20 an. Gleichzeitig liegt es an dem Eingang jeweils eines 
zweiten bzw. dritten DT^Gliedes an, dessen Ausgang inver- 
tiert wird und jeweils mit dem Ausgang eines der Subtrahie- 
rer 6-19 und 6-20 zusammengeschaltet ist, so daS sich je- 
weils ein zusammengesetztes Signal s ergibt. Dieses zusam- 
mengesetzte Signal s liegt an einem Kennlinienglied 6-23 
bzw. 6-24 an. Das Kennlinienglied 6-23 bzw. 6-24 gibt je 
nach EingangsgroEe ein Ventilansteuersignal SO bzw. SG fur 
die beiden digitalen Ventile 6-7 und 6-8 aus, das diese 
off net bzw. schlieSt. Damit es keinen hydrodynamischen oder 
pneumatischen KurzschluS gibt, sind die Kennlinien in den 
Kennliniengliedern so gewahlt, dafi ein gleichzeitiges Off- 
nen der digitalen Ventile 6-7 und 6-8 unmoglich ist. Im 
einzelnen bedeutet dies, daS der Nulldurchgang der beiden 
Kennlinien in den Kennliniengliedern 6-23 und 6-24 bei ver- 
schiedenen GroSen des Signals s erfolgt und sich iiber den • 
Gesamtbereich, den das Signal s durchlaufen kann, ein 
Schaltverhalten der Ventile ergibt, das einer Hysterese 
gleicht. 

Der "sliding mode- - Regelvorgang spielt sich bei dieser 
Ausfuhrungsform mit Hochdruckhydraulik daher wie folgt ab. 
Die GroSe Q soll steigt an und fiihrt somit zu einem Regelfeh- 
ler in dem Volumenstromregler 6-4 . Diese Abweichung wird in 
ein Einschaltimpuls fiir ein digitales Ventil 6-7, ein SG- 
Ventil umgewandelt, woraufhin der Strom in der Spule des 
Ventils ansteigt. Nach dem Uberwinden der Ruckstellkraf te 
und Reibungskrafte beginnt sich das Ventil zu offnen, und 
der gemessenen Druck an dem Ventil 6-7 steigt. Damit steigt 
auch der momentane Volumenstrom Q ist . wird die Regelbedin- 
gung erfullt, d. h. fallt das Signal s in Fig. 27 auf Null 
zuruck, so wird das Ventilausgeschaltet , und der Strom 
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fallt ab. In der Folge stoppt das Ventil die Of fnungsbewe- 
gung, und der Wert Q ist sinkt wieder oder steigt allenfalls 
sehr langsam weiter. 1st die Anderung von Q ist nun immer 
quasi konform mit der Anderung von Q soll (« 0) , wird das 
Ventil 6-7 mit sehr hoher Frequenz geschaltet, und das Ven- 
til bewegt sich entsprechend dem Verlauf von Q aoll . Dieser 
gerade beschriebenen "sliding mode" - Regelvorgang laSt 
sich am einfachsten in Form einer Schaltgerade verwirkli- 
chen, die sich darstellen lafit als Bedingung 

s = (Q sou " Q ist ) - (dQ i3t /dt)*K ..(6/4) 

Dabei werden Steuersignale s, die in Fig. 27 die Eingangs- 
signale der Kennlinienglieder 6-23 und 6-24 sind, sehr 
hochfrequent ausgegeben, wenn der Ausdruck (1) gleich 0 
wird, also verschwindet . 1st aber s > 0, so nuissen die Ven- 
tile 6-7 und 6-8 so geschaltet werde, da£ ein Druckaufbau 
stattindet. 1st andereseits s < 0, so mufc ein Druckabbau 
durch die Ventile 6-7 und 6-8 stattfinden. Eine gewissen 
Ruhezone in der Ventilansteuerung zwischen Ausgabe eines 
SO-Ansteuersignals und eines SG-Ansteuersignals gewahrlei- 
stet - wie bereits oben beschrieben - die Sicherheit, da£ 
nicht beide Ventile gleichzeitig angesteuert werden. Ande- 
rerseits konnen aber auch beide Ventile kurzzeitig geoffnet 
werden, womit erreicht wird, daS die Welligkeit beim Druck- 
aufbau im Rezipienten minimiert wird. 

Der Aufbau des Drucksystems, bei dem die erf indungsgemafce 
Drucksteuerung eingesetzt wird, ist in Fig. 28 wiedergege- 
ben. Durch einen Druckerzeuger 6-25 wird ein Druck aufge- 
baut. Der Druckerzeuger ist dabei gewohnlicherweise eine 
Pumpe mit einem Motor als Antrieb. Der Druckkreislauf wird 
durch Riickschlagventile 6-26 und 6-27 stromaufwarts. bzw. 
stromabwarts von dem Druckerzeuger 6-25 in einem Sinne aus- 
gerichtet. Stromabwarts von dem Druckerzeuger 6-25 und dem 



WO 98/29279 



PCT/EP97/07238 



46 



ersten Ruckschlagventil 6-27 befindet sich das SG-Ventil 6- 
7. Soil stromabwarts von diesem Ventil 6-7 ein Druck aufge- 
baut werden, ist also die Bedingung s > o erfullt, so wird 
diese Ventil durch das Kennlinienglied 6-24 angesteuert, so 
daS es off net. Der Druck wird unmittelbar hinter dem Ventil 
6-7 durch den Drucksensor 6-16 gemessen. Steigt der Druck 
hinter dem Ventil Ober einen vorgegebenen Wert an, so an- 
dert sich die Regelbedingung in s = 0 oder s < o, so daS 
das SG-Ventil 6-7 zunachst geschlossen wird und dann das 
SO-Ventil 6-8 geoffnet wird. Dadurch kann der Druck an den 
Bremsen 6-15 entweichen, das Arbeitsfluid stromt in das Re- 
servoir 6-28. Dieses wechselnde Einschalten der Ventile mit 
der Uberwachung durch den Drucksensor 6-16 in unmittelbarer 
Nahe zu den angesteuerten Ventilen 6-7 und 6-8 laSt wie 
oben beschrieben eine feine Dosierung des Bremsdruckes zu. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform dieses Bremssys terns kann 
auf ein Ventil verzichtet werden. Diese Ausfuhrungsform ist 
in Fig. 29 dargestellt. Hier arbeitet der Druckerzeuger 
6-25 konstant gegen einen Druck in dem Bremssystem, wahrend 
das SO-Ventil 6-7 immer wieder off net, so dafi der Druck ei- 
nen vorgegebenen Wert nicht iiberschreitet . Im ubrigen ist 
die Funktionsweise dieser Ausfuhrungsform genauso wie die 
oben diskutierte. Analog kann auch der Druckerzeuger wie 
das SG-Ventil aktiviert werden. 

Das Drucksystem kann dabei fur beliebige Bremssysteme und 
Bremsaufteilungen auf die Rader eines Fahrzeuges angewendet 
werden . 

Ein weiterer Aspekt der Erf indung betrif f t ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum moglichst ruckfreien Ubergang zwi- 
schen zwei Fahrzustanden. 
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Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum ruckarmen Anhalten 
eines Objekts ist aus DE 34 34 793 bekannt . Bei dem Verfah- 
ren zum ruckarmen Anhalten nach diesem Stand der Technik 
wird bei einem mit einer steuerbaren Bremseinrichtung aus- 
gestatteten Objekt die momentane Geschwindigkeit und die 
momentane Verzogerung des Objekts erf a£t . Aus diesen beiden 
Werten wird ein Verzogerungssollwert berechnet . Der Verzo- 
gerungssollwert wird mit der momentanen Verzogerung vergli- 
chen, und es wird ein entsprechendes Dif f erenzsignal er- 
zeugt. Die Bremseinrichtung wird so angesteuert, daS das 
Differenzsignal minimal wird und die momentane Verzogerung 
dem Verzogerungssollwert angeglichen wird. Ist ein "ruck- 
armes Anhalten" gewiinscht, so wird ein errechneter Verzoge- 
rungssollwert ausgegeben, wobei die Verzogerung proportio- 
nal zu einer Funktion der Geschwindigkeiten ist. Dabei sind 
zu Beginn der Betriebsart "ruckarmes Anhalten" die momenta- 
ne Verzogerung und der Verzogerungssollwert gleich. Der 
Verzogerungssollwert ist annahernd Null, wenn die momentane 
Geschwindigkeit gegen Null gehf. 



Bei dem Verfahren nach dem Stand der Technik wird ein An- 
fangs- und ein Endzustand festgelegt durch den jeweiligen 
Geschwindigkeitswert bzw. Verzogerungswert . Bei den zur 
Zeit entwickelten Fahrerassistenzsystemen, die den Fahrer 
beim Beschleunigen und Abbremsen seines Fahrzeugs unter- 
stutzen sollen, ist die Einschrankung auf Beschleunigung 
und Geschwindigkeit aber ein Nachteil, der die Einsetzbar- 
keit des Systems deutlich limitiert. Flexiblere Losungen 
sind insbesondere wiinschenswert fur automatische Regelungen 
der Fahrgeschwindigkeit (Tempomat) , des Abstandes zum vor- 
ausfahrenden Fahrzeug, des Anf ahrvorgangs und - wie als 
einziges im genannten Stand der Technik berucksichtigt - 
der Zielbremsung. In alien diesen Fallen soil ein gegebener 
momentaner Fahrzustand automatisch in einen gewunschten zu- 
kunftigen Fahrzustand xiberfuhrt werden. 
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Es ist daher Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung, einen 
Fahrzustand in einen gewunschten Fahrzustand zu iiberfuhren, 
wobei dies moglich sein soli fur alle Fahrzustandsparameter 
und wobei der mit dem Ubergang verbundene Ruck minimal sein 
soli. 

Diese Aufgabe wird gemafi den Anspriichen 105 und 112 gelost . 
Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen sind Gegenstand der jeweiligen 
Unteranspruche . 

Die Losung des obigen Problems basiert auf der Berechnung 
der Ubergangsbeschleunigungen mittels Variationsrechnung . 
Das Ergebnis der Variationsrechnung ist ein Algorithmus, 
der den im obengenannten Sinne optimalen Zeitverlauf des 
Fahrzustands wahrend der Ubergangsphase lief ert . Dabei kann 
die Dauer der Ubergangsphase ein vorgegebener , konstanter 
Wert sein oder selbst eine Funkt ion wenigs tens eines der 
obengenannten Fahrparameter sein. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren ist der Istzustand de- 
finiert durch den momentanen Ort, die momentane Absolutge- 
schwindigkeit, die momentane Beschleunigung sowie die mo- 
mentanen Fahrparameter, die den Fahrzustand in einem weite- 
ren Bezugssystem definieren. Dies ist insbesondere ein dem 
Fahrzeug vorausf ahrendes anderes Fahrzeug. Damit sind die 
entsprechenden Parameter der Abstand (zu dem vorausf ahren- 
den Fahrzeug) , die Relativgeschwindigkeit. (gegenuber dem 
vorausf ahrenden Fahrzeug) und die Relativbeschleunigung 
(gegenuber dem vorausf ahrenden Fahrzeug). Ist beispielswei- 
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se die augenblickliche Fahrsituation dadurch gekennzeich- 
net, dali der Abstand zu gering ist, so dafl ein sicheres 
Fahren nicht gewahrleistet ist, also der Abstand sich von 
einem Sollabstand unterscheidet , so wird durch das erfin- 
dungsgemafie Verfahren ein Sollangsbeschleunigungsverlauf 
ermittelt, der den momentanen Fahrzustand mit dem ungeeig- 
neten Abstand ruckarm in einen Sollf ahrzustand mit dem ge- 
wunschten Abstand uberfuhrt. Dazu wird eine iiber einem vor- 
gegebenen Zeitintervall definierte zeitabhangige Beschleu- 
nigungsfunktion derart bestimmt, daft deren Integral uber 
das Quadrat ihrer zeitlichen Ableitung minimal ist, wobei 
Anfangs- und Endzustand definiert sind. In dem obigen Bei- 
spielsfall ware dies also insbesondere die Kenntnis des mo- 
mentanen Abstandes zum vorausf ahrenden Fahrzeug und die De- 
finition eines Sollabstandes zum vorausf ahrenden Fahrzeug. 
Mathematisch ausgedruckt heiftt dies 

I (x(t)) 2 dt = minimal 7/1 
o 

mit 

v(t = 0) = v a ; v(t = t e ) = v e 7/2 

dabei ist v ein sogenannter Sechservektor , der sich wie 
folgt darstellen laSt 

x 
x 

V = x 
s 
s 
s 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaBen 
Verfahrens wird die Beschleunigungsf unktion, die die obiqe 
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Minimalbedingung erfiillt, aus einem Satz vorgegebener Funk- 
tionen ausgewahlt, wodurch der Suchraum etwas eingeschrankt 
werden kann. Insbesondere ist dies von Interesse bei der 
numerischen Evaluierung der gUnstigsten Beschleunigungs- 
funktion, da die abzusuchenden Funktionen in einem be- 
schrankten Speicher untergebracht werden miissen. Hierbei 
kann dann je nach der Variationsrechnung zugrundeliegendem 
Problem die Menge der abzusuchenden Funktionen beispiels- 
weise auf quadratisch von der Zeit abhangige Funktionen 
eingeschrankt werden. Da eine quadratische Abhangigkeit je- 
doch unter Umstanden nicht zu dem gewunschten Ziel fiihrt, 
miissen gegebenenf alls auch Funktionen berucksichtigt wer- 
den, die kubisch von der Zeit abhangen. In beiden Fallen 
konnen dabei die abgespeicherten Funktionen parametrisch 
von der vorgegebenen Ubergangszeit zum Erreichen des Soll- 
zustandes und/oder vom Sollabstand und/oder vom Istzustand 
und/oder vom Sollzustand abhangen. Schliefilich kann die 
Ubergangszeit selbst noch von Fahrparametern abhangen. 

Im folgenden soil anhand der Figur die Evaluierung der gun- 
stigsten Beschleunigungsfunktion als Sollangsbeschleunigung 
in einem Beispiel erlautert werden. Die Figur zeigt ein 
Flufilaufdiagramm, nach dem das Verfahren ablauft. 



In dem folgenden Beispiel legt das betrachtete Fahrzeug, in 
dem eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erf indungsgemaJien 
Verfahrens zur Steuerung der Fahirzeuglangsbewegung einge- 
baut ist, in der Zeit t die Fahrstrecke x(t) zuruck. Dabei 
wird in diesem Beispiel der Abstand s(t) zum vorausf ahren- 
den Fahrzeug kontinuierlich gemessen. Dieses erfolgt uber 
bekannte Abstandssensoren, wie Radar- oder Ultraschall- 
oder Lasersensoren. Die Abstandsmessung selbst kann dann 
mit einer Folge von Impulsen erfolgen, die kontinuierlich 
von dem Sensor ausgesendet werden und von einem mit dem 
Sensor verbundenen Detektor aufgefangen werden. Es konnen 
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aber auch Dauer-Signale verwendet warden, die insbesondere 
dann sinnvoll sind, wenn auch die Veranderungen kontinuier- 
lich erfaiit werden sollen. Wahrend dies im Iropulsbetrieb 
nur dadurch moglich ist, dafi Lauf zeitunterschiede von Puis 
zu Puis, also diskret, gemessen werden, kann man sich beim 
Dauer-Signal die Frequenzverschiebung des Signals aufgrund 
der Relativgeschwindigkeit zunutze machen. Der Absolutwert 
des Abstandes kann mit einem Dauer-Signal nur uber Triangu- 
lation od. dgl . ermittelt werden. Der Sollabstand des Fahr- 
zeugs vom vorausfahrenden Fahrzeug ist dabei durch 

s soii(x) = b 0 + b x x + b,x 2 

7/3 

gegeben, wobei x die Fahrgeschwindigkeit darstellt und b 0 , 
b, und b 2 Parameter darstellen, die weiter unten diskutiert 
werden. Von diesem Sollabstand wird in dem hier diskutier- 
ten Beispiel angenommen, daft er von dem momentanen Abstand 
zum vorausfahrenden Fahrzeug abweicht. Der momentane Fahr- 
zustand, d.h. der Fahrzustand zu dem Zeitpunkt t=0 laBt 
sich wie oben bereits beschrieben also als ein Sechservek- 
tor wie folgt darstellen: 

x(0) x„ 

x(0) x 0 

x(0) = x 0 

s(0) s 0 
s (0) 

s(0) s 



s o 



Urn den Sollabstand zu erreichen, muli daher der durch den 
obigen Sechservektor definierte Fahrzustand in einen Fahr- 
zustand ubergehen, der durch den folgenden Sechservektor 
definiert ist: 
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x(t e ) Xe 
x(t e ) x e 
x(t e )= x e 

S^e) S soll (x) (t) 

s(t e ) o 
s(t e ) o 

Der Ubergang muS> so ablaufen, daB das Integral in der Glei- 
chung 90/1 minimal wird. Das bedeutet im einzelnen, dafi das 
Quadrat des Rucks minimiert wird. Durch die Quadrierung der 
zu integrierenden Funktion ist die Aufgabe unabhangig davon 
geworden, ob es sich bei der Ubergangsbeschleunigung um ei- 
ne positive oder negative Beschleunigung handelt. Das 
heiBt, daft, wenn eine Losung dieses Problems mit der Rand- 
bedingung, die durch die Sechservektoren von oben gegeben 
ist, gefunden wird, so ist damit das Problem sowohl beim 
Bremsen als auch beim Schnellerwerden des Fahrzeugs gelost. 
Erganzend muB hierbei noch beachtet werden, daB die Inte- 
grationsgrenzen fur die Berechnung des Integrals festgelegt 
werden. Es ist j edoch moglich, dali diese Integrationsgren- 
zen laufend an den momentanen Fahrzustand angepafit werden. 
Mit anderen Worten, praktisch kann die Ubergangszeit t frei 
gewahl't werden. 

Bei der Durchfuhrung der Berechnung ergibt sich zunachst 
die Schwierigkeit, daR zum Zeitpunkt t=0 nicht bekannt ist, 
wie sich das vorausf ahrende Fahrzeug fur t>0 bewegt. Seine 
Bewegung muB daher extrapoliert werden. Dazu wird die Bewe- 
gung in eine Talerreihe entwickelt, die nach der zweiten 
Ordnung abgebrochen wird, so daft sich fur die Bewegung 
x(t) + s(t) ergibt 

x(t) + s(t) = (x 0 +s 0 ) + (x 0 + s 0 ) t + i (x 0 + s 0 ) t 2 7/4 

Durch mehrmaliges Dif f erenzieren nach der Zeit geht die 
Gleichung 7/4 in die Gleichung 
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x(t) = -*s(t) 7/5 

uber, so dafi die Variationsaufgabe formuliert werden kann 
als 

J (s'(t)) 2 dt -» Min 

o 7/6 
Dabei gelten die Randbedingungen 

s ( 0 ) = x 0 

s (0) = s 0 

s (0) = s 0 

x(t e ) = bo+biic (t e ) +b 2 (x (t e ) ) 2 7/7 

x(t e )= 0 

x(tj = 0 



wobei in dem Ausdruck fur x(t e ) die Grolie x(t e ) noch sub- 
stituiert werden kann. Als Zwischenergebnis ergibt sich fur 
den zeitlichen Verlauf des Abstandes zum vorausf ahrenden 
Fahrzeug 

s(t) = So+ s 0 t + (s 0 t 2 )/2 + 

(t 4 (30 So + 16 S Q t e + 3 S Q U 2 - 

30 (b 0 + bi {s 0 + s 0 t c + t c x 0 + x a ) + 

ba (i 0 + S 0 t e + te X 0 + JC 0 ) 2 )))/(2 to") + 

(t 5 (-12 so -6 s 0 t e - i : 0 t e 2 + 7 / 8 
12 (bo + bi (.y 0 + i : 0 t c + tc x 0 + x 0 ) + 

. \>i(s 0 + S Q t c + t c jf„ + X 0 ) 2 )))/(2t c 5 ) + 

(t 3 (-20 so - 12 i 0 t c -3 -S 0 t e 2 + 

20 (bo + bi ( i- 0 + i : 0 tc + t c x a + x 0 ) + 

b2{s Q + S 0 t e + t e i Q + X 0 ) 2 )))/(2 tc') . 
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Fur die absolute Beschleunigung x ergibt sich somit al< 
optimaler Beschleunigungsverlauf 



x(l) = Jc 0 - (6 I 2 (30 so + 16 .v 0 t c + 3 ,V 0 l c 2 - 

30 (bo + b. (i 0 + jr 0 U + U x 0 + x 0 ) + 

MA 0 + S 0 te + U X„ + X 0 ) 2 )))/te 4 r 

(10 1 3 (-12 so -6 .v 0 t e - s 0 t e 2 + 

12 (bo + bi (i 0 + s 0 t c + tc x 0 + x 0 ) + 

h2(i 0 + $o tc + te X 0 + X 0 ) 2 )))/t c S - 

(3 t (-20 so - 12 .v 0 tc-3 S 0 tc 2 + 

20 (bo + b, (i 0 + jr 0 t c + t c x 0 + x 0 ) + 
b2(.y 0 + j? 0 t c + t, x 0 + x 0 ) 2 )))/t t . 3 . 



Wie oben bereits beschrieben, ist dies die Vorgehensweise 
zum Bestimmen der optimalen Beschleunigungsf unktion, wenn 
aus einem Anf angszustand mit vorgegebenem Abstand, vorgege- 
bener Relativgeschwindigkeit und vorgegebener Relativbe- 
schleunigung sowie vorgegebener Geschwindigkeit und vorge- 
gebener Beschleunigung des Fahrzeugs ubergegangen werden 
soil in einen Endzustand mit einem vorgegebenen Sollabstand 
zum vorausfahrenden Fahrzeug. Dies ist jedoch ein speziel- 
les Problem, dessen mathematische Behandlung hier bei- 
spielsweise wiedergegeben wurde . Es kbnnen auch andere 
Ubergangsbedingungen gestellt werden, wie z.B. der Ubergang 
von einer momentanen Geschwindigkeit in eine Sollgeschwin- 
digkeit oder Sollrelativgeschwindigkeit und ein Ubergang 
zwischen einer momentanen Beschleunigung und einer Sollre- 
lativbeschleunigung oder Sollbeschleunigung, deren Berech- 
nung jeweils im wesentlichen. nach den gleichen Prinzipien 
wie oben beschrieben erfolgt. 

Das fur alle Ubergangsbedingungen gleiche erf indungsgemalie 
Verfahren ist in Fig. 30 dargestellt. Wird die Ermittlung 
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einer optimalen Beschleunigungsfunktion fur den Ubergang 
von einem Istzustand in einen Sollzustand gewtinscht, so 
wird das Verfahren damit gestartet (Schritt 7-S1), dafi ein 
hoher Wert in einen Speicher geschrieben wird. Dieser Wert 
in dem Speicher stellt das Integral, das zu minimieren 1st, 
einer - in Schritt 7-S1 - fiktiven Funktion dar, mit dem 
die in den folgenden Schritten ausgewahlten Funktionen ver- 
glichen werden. 

Als nachstes wird in Schritt 7-S2 eine Funktion aus einem 
Funktionsraum ausgewahlt, die im folgenden verarbeitet und 
verglichen werden soil mit der obi gen fiktiven Funktion. 
Dabei kann im einfachsten Fall der Speicher eine Anzahl von 
Polynomen ersten Grades enthalten, wobei die gewiinschte 
Funktion dann durch Multiplikation mehrerer Polynome ersten 
Grades entsteht, je nach gewunschter hochster Potenz der 
Funktion. Daneben kann der Speicher auch exponentielle 
Funktionen in Form ihrer Abklingkoef f izienten beinhalten. 
Diese Techniken sind dem Fachmann bekannt und brauchen hier 
daher nicht weiter erlautert zu werden. 

Bei jeder Auswahl einer Funktion aus dem Funktionsraum wird 
gleichzeitig ein Laufparameter n inkrementiert . 

Im nachsten Schritt 7-S3 wird die ausgewahlte Funktion nach 
der Zeit dif f erenziert und anschlieliend quadriert. 

In Schritt 7-S4 wird schlieMich die Funktion zwischen den 
Grenzen 0 und t e , d.h. dem Ende der Ubergangsphase, inte- 
griert. Hierbei ist t e zunachst ein fester Wert. Dieser 
kann jedoch je nach Bedarf im Laufe des Verfahrens an die 
jeweilige Sollgeschwindigkeit und/oder den jeweiligen Soll- 
abstand und/oder die Absolutgeschwindigkeit und/oder den 
momentanen Abstand angepaBt werden. 



WO 98/29279 



PCT/EP97/07238 



56 



Im Schritt 7-S5 wird der Wert dieses Integrals mit dem Wert 
im Speicher aus Schritt SI verglichen. 1st der Wert des In- 
tegrals kleiner als der Wert, der in dem Speicher stent, so 
wird das Verfahren mit Schritt 7-S7 fortgesetzt, bei dem 
die Funktion in Form ihrer Parameter in einem Funktions- 
speicher abgespeichert wird. Dieser Funktionsspeicher ist 
ahnlich dem Funktionsraum in Schritt 7-S2 aufgebaut, nur 
dafi dieser Speicher nur fur eine Funktion eingerichtet ist. 
Nach diesem Schritt 7-S7 wird gepriift, ob der Laufparameter 
einem vorgegebenen Wert gleicht, der die obere Grenze der 
zu testenden Funktionen darstellt. Dieser Vergleich findet 
im Schritt S6 statt. 

Wird . in dem Schritt 7-S5 beim Vergleich des unmittelbar 
vorher evaluierten Integrals mit dem im Speicher abgelegten 
Wert festgestellt, da!3 der im Speicher abgelegte Wert klei- 
ner als der Integralwert ist, so fahrt das Verfahren eben- 
falls unmittelbar mit Schritt 7-S6 fort, unter Umgehung von 
Schritt 7-S7. 

Wird im Schritt 7-S6 festgestellt, dafi der Laufparameter n 
noch nicht den Maximalwert n max erreicht hat, so springt das 
Verfahren zu Schritt 7-S2 zuriick, und es wird eine neue 
Funktion aus dem Funktionsraum unter Inkrementierung des 
Lauf parameters n ausgewahlt. Findet man jedoch, dafi der 
Laufparameter n bereits dem Maximalwert n ma ,. gleicht, so 
wird die in dem Funktionsspeicher abgelegte Funktion in 
Schritt 7-S8 als Ergebnis ausgegeben. In Schritt 7-S9, der 
dem Schritt 7-S8 folgt, endet der Verf ahrensablauf . 

Hat man nach der Durchfiihrung des erf indungsgemaJien Verfah- 
rens einen mathematischen Ausdruck fur die optimale Be- 
schleunigungsfunktion erhalten, die dann z.B. ein Polynom 
dritten Grades darstellt, wobei die Koef f izienten des Po- 
lynoms parametrisch von der vorgegebenen Ubergangszeit t= 
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zum Erreichen des Sollzustandes und/oder vom momentanen 
Sollabstand und/oder von der momentanen Relativgeschwindig- 
keit und/oder der momentanen Relativbeschleunigung und/oder 
der momentanen Absolutgeschwindigkeit und/oder der momenta- 
nen Absolutbeschleunigung abhangen. Mit "momentan" ist in 
diesem Zusammenhang der Beginn der Ubergangsphase gemeint. 
Beim Zugrundelegen eines solchen Polynoms dritten Grades, 
wie es in der Gleichung 7/9 dargestellt ist, kann bei der 
digitalen Verarbeitung fur einen zeitdiskreten Fahrzeug- 
Langsregler die unabhangige GroJie t gleich der Abtastzeit 
gesetzt werden, so daft jeweils der optimale Beschleuni- 
gungswert fur den kommenden Abtastzeitpunkt erhalten wird. 
Will man lineare Filter zur Bestimmung der optimalen Be- 
schleunigungsanderung in einem kontinuierlichen Fahrzeug- 
Langsregler verwenden, so erhalt man die Filterkoef f izien- 
ten, indem man die Gleichung 7/9 bis zur gewunschen Ordnung 
in eine Reihe entwickelt. 

Die erfindungsgemafie Vorrichtung fur die Durchfiihrung des 
obigen Verfahrens umfaftt einen Speicher zum Abspeichern ei- 
nes. numerischen Wertes, der das Integral einer Funktion 
darstellt, sowie mehrere zu einem Funktionsraum zusammenge- 
falite Funktionsspeicher, in denen im voraus die Funktionen 
abgespeichert sind, unter denen die Ubergangsf unktion ge- 
funden werden soli, und schlieBlich einen einzelnen Funkti- 
onsspeicher, in dem die Funktion abgespeichert ist, die das 
Variationsproblem lost. Auiierdem umfaBt die Vorrichtung ein 
Dif ferenzierglied zum Dif f erenzieren einer ausgewahlten 
Funktion, dessen Ausgang mit dem Eingang eines Quadrier- 
gliedes zum Quadrieren der dif f erenzierten Funktion verbun- 
den ist. Dieses Quadrierglied multipliziert die Funktion 
mit sich selbst und gibt sie anschliefiend an den Eingang 
eines Integrators aus . Dieser Integrator bildet das Inte- 
gral von dem Eingangssignal, wobei die untere Integrations- 
grenze im allgemeinen mit dem Start des Verf ahrensablauf s 
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zusammenfallt, die aber auch frei gewahlt werden kann durch 
den Fahrer z.B., und die obere Integrationsgrenze t. durch 
den Fahrer vorgegeben wird. SchlieMich umfafit die erfin- 
dungsgemafie Steuerungsvorrichtung einen Vergleicher zum 
Vergleichen des Ausgangswertes des Integrators mit dem in 
dem Speicher abgelegten numerischen Wert und auiierdem zum 
Ausgeben der gefundenen optimalen Beschleunigungsfunktion. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Abstandsregelung rait virtuellen Fedem und Dampfern, 
also mit kiinstlich erzeugter Dynamik beim Vorgang des Ein- 
regelns eines Abstandes zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

Es ist allgemein bekannt, den Sollabstand zu einem voraus- 
fahrenden Fahrzeug in Abhangigkeit von der momentanen eige- 
nen Geschwindigkeit zu bestimmen. Auiierdem kann der Sollab- 
stand zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug auch zusatzlich in 
Abhangigkeit von der Relativgeschwindigkeit der beiden 
Fahrzeuge zueinander ermittelt werden. Dazu wird die eigene 
Fahrgeschwindigkeit und der Abstand zu dem vorausf ahrenden 
Fahrzeug erfalit. Ein solches System ist z.B. aus DE 43 12 
595 bekannt. Das dort beschriebene Sicherheitssystem umfafit 
einen Abstandssensor zur Bestimmung der Entfernung voraus- 
fahrender Fahrzeuge und einen programmgesteuerten Rechner 
zur Verarbeitung der Signale vom Abstandssensor und Ausgabe 
entsprechender Steuerbef ehle . Der Ultraschall- 
Abstandssensor arbeitet nach dem Lauf zeitprinzip. Der Rech- 
ner differenzie.rt den Meiiwert vom Abstandssensor nach der 
Zeit und aktiviert eine Warneinrichtung bzw. bremst das 
Fahrzeug ab, wenn die Relativgeschwindigkeit derart grofi 
und die Entfernung derart klein wird, dafi ohne Bremsvorgang 
ein Zusammenstofi. unvermeidbar ist. Ein wei teres Beispiel 
fur ein solches Sicherheitssystem ist aus US 5 165 497 be- 
kannt . 
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Zur Regelung des Abstandes zu einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug muB mit Hilfe vom sogenannten E-Gas, also dem elek- 
trisch steuerbaren Motormoment, und einer aktiven Bremse, 
also einer elektrisch betatigbaren Bremse, das (nachfolgen- 
de) Fahrzeug so beschleunigt bzw. abgebremst . werden, dafi 
sich ein vorgegebener, von der eigenen Fahrgeschwindigkeit 
(des nachfolgenden Fahrzeugs) abhangiger Abstand einstellt. 

In der Praxis zeigt sich aber, dafi zwischen der.Ausgabe der 
Beschleunigungsvorgabe durch eine Steuerungsvorrichtung und 
dem tatsachlichen Erreichen des Beschleunigungswertes durch 
das Fahrzeug eine bisweilen erhebliche Zeitspanne vergeht. 
Diese sogenannte Totzeit fuhrt bei den oben genannten 
Steuerungen und Systemen nach dem Stand der Technik dazu, 
dafi das Gesamtsystem aus mehreren hintereinanderf ahrenden 
Fahrzeugen zu schwingen beginnt, so dafi sich die Schwingun- 
gen immer weiter verstarken, bis es schliefilich zu einem 
Absinken wenigstens einzelner Fahrzeuggeschwindigkeiten auf 
Null oder zum Stau einer Fahrzeugkolonne kommt. 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. der un- 
erwunscht starke Geschwindigkeitsanderungen des Fahrzeugs 
zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird gemafi den Ansprtiche 114 und 118 gelost. 
Bevorzugte Ausfuhrungsformen des Verfahrens wie der Vor- 
richtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche . 

Bei der Untersuchung des obigen Problems hat der Erfinder 
erkannt, dafi sich die Abstandsregelung zwischen einem vor- 
ausfahrenden Fahrzeug und einem nachfolgenden Fahrzeug mit 
einem Modell aus einer mit Feder und Dampfer unter Einbe- 
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ziehung von Reibung gekoppelten Masse beschreiben laBt. Auf 
dieses Modell beziehen sich die folgenden Erlauterungen. 

Das Verfahren ist gekennzeichnet durch Ausgeben einer Soll- 
folgebeschleunigung zum Erreichen eines Sollabstandes As 0ll 
zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, die von dem momentanen 
Abstand s, der Relativgeschwindigkeit v rel und der Absolut- 
geschwindigkeit v abs abhangt. Mit dem momentanen Abstand s 
ist hier der Abstand zu der Zeit gemeint, zu der die Ausga- 
be der Sollfolgebeschleunigung a Fsoll erfolgt. Mit dieser 
Abhangigkeit der Sollfolgebeschleunigung a Fsoll von dem Ab- 
stand s, der Relativgeschwindigkeit v re i und der eigenen 
oder Absolutgeschwindigkeit v abs wird gegenuber dem Stand 
der Technik in die Bestimmung der Sollfolgebeschleunigung 
ein zusatzlicher Term eingefuhrt, der modellhaft betrachtet 
der Reibung des Fahrzeuges auf der Fahrbahn entspricht. Die 
Tot- bzw. Reaktionszeiten der Steuerungen und Aktoren des 
Fahrzeuges konnen durch eine Masse, die Regelung auf kon- 
stanten Abstand zwischen den Fahrzeugen durch eine Feder 
modelliert werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Sollfolgebe- 
schleunigung a Fso n die Summe aus einer ersten Komponente f, 
die vom momentanen Abstand s zu einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug abhangt, und einer zweiten Komponente g, die von der 
Relativgeschwindigkeit v rel gegenuber einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug abhangt. Die Abhangigkeiten sind dabei ihrerseits 
eine Funktion der Absolutgeschwindigkeit v abs , so daB sich 
formelmafiig dies darstellen laflt als 

a Fs oii = a Fso n (f (v ab3 , s),g(v abs , v re i)) ..(8/1) 



wobei f und g vorgegebene Funktionen sind. 
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In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform werden dabei 
die Funktionswerte f und g addiert. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfah- 
rens wird die Sollfolgebeschleunigung a F30l i als Summe aus 
drei Komponenten bestimmt. Dabei ist der erste Summand oder 
die erste Komponente ein vom Abstand s abhangiger Term. 
Insbesondere kann dieser abstandsabhangige Term proportio- 
nal zu der zweiten Ableitung des Abstandes nach der Zeit 
sein, er kann aber auch direkt vom Abstand abhangen. Der 
zweite Summand oder die zweite Komponente hangt in dieser 
Ausfiihrungsform von der Relativgeschwindigkeit v rel ab. Ins- 
besondere ist der zweite Summand proportional zu der Rela- 
tivgeschwindigkeit. Der dritte Summand schliefilich hangt 
von der Absolutgeschwindigkeit, also der Geschwindigkeit 
des nachfolgenden Fahrzeuges, also des Fahrzeuges ab, in 
dem das erf indungsgemafie System eingebaut ist. Auch hier 
ist der dritte Summand insbesondere proportional zu der Ab- 
solutgeschwindigkeit, so daJ5 sich als eine spezielle Aus- 
fiihrungsform eine Sollfolgebeschleunigung in der Form 

a Fso u = a(s) + b * v rea + c * v abs '..(8/2) 

ergibt. Dabei ist a Fso u die Beschleunigungsvorgabe bzw. der 
Sollfolgebeschleunigungswert, a(s) ein vom Abstand abhangi- 
ger Term, der insbesondere proportional zur zweiten zeitli- 
chen Ableitung des Abstandes s zwischen dem (nachfolgenden) 
und dem vorausf ahrenden Fahrzeug ist, und v rel und v abs sind 
die Relativ- bzw. Absolutgeschwindigkeit des (nachfolgen- 
den) Fahrzeugs gegenuber dem vorausf ahrenden Fahrzeug bzw. 
der Fahrbahn. Die Koef f izienten b und c sind Wichtungsf ak- 
toren. 

Die Wichtungsf aktoren konnen konstant sein. Dies hat jedoch 
den Nachteil, daft die zusatzlichen Reibungsterme auf Dauer 
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dazu fiihren, dafi sich der Abstand zwischen den Fahrzeugen 
unerwtinscht vergrofiert. In einer bevorzugten Ausftihrungs- 
form des erf indungsgemaJJen Verfahrens werden daher variable 
Koeffizienten bei der Evaluierung der Sollfolgebeschleuni- 
gung verwendet. Diese variablen Koeffizienten hangen dann 
bevorzugt von der Relativgeschwindigkeit v rel ab, so dafi 
gilt 

t> = b(v rel ) , c = c(v rel ) 

und die Gleichung (8/2) sich schreiben laJit als 

a Fso ii = a(s) + b(v rel ) * v re] + c(v rel ) * v abs 

Die funktionale Abhangigkeit der Koeffizienten von der Re- 
lativgeschwindigkeit wird geeignet vorgegeben bzw. der Si- 
tuation angepaiit. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn 
die Wichtung der einzelnen Komponenten oder Summanden in 
der obigen Gleichung (8/2) vom Fahrzustand abhangen sollen. 
Insbesondere laftt sich so erreichen, dafi dann bei kleinen 
Differenzgeschwindigkeiten der "Dampfer" zwischen den bei- 
den Fahrzeugen und bei grofien Differenzgeschwindigkeiten 
der "Dampfer" zwischen dem Fahrzeug und der Fahrbahn fur 
die Sollfolgebeschleunigung bestimmend wird. Der Ubergang 
zwischen den beiden Fallen kann daruber hinaus bei zusatz- 
lich zeitabhaniger Wahl der Abhangigkeit der Koeffizienten 
von der Relativgeschwindigkeit gleitend gestaltet werden. 

Durch die variablen Koeffizienten ist der Zusammenhang zwi- 
schen Sollfolgebeschleunigung und der Relativ- bzw. Abso- 
lutgeschwindigkeit nicht mehr linear. Dies gilt bereits fur 
die sehr einfache Gleichung (8/2). Neben der Darstellung 
der Sollfolgebeschleunigung als Summe lassen sich aber 
selbstverstandlich auch kompliziertere Funktionen finden, 
die zur Erzielung spezieller Effekte andere Reibgesetze zu- 
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grunde legen, was nichtlinearen Federn und Dampfern ent- 
spricht. 

Das Verfahren wurde numerisch simuliert und zeigte das er- 
wartete Verhalten: die durch die Totzeiten zwischen Ausgabe 
eines Sollbeschleunigungswertes, der ohne virtuelle Federn 
und Massen berechnet wurde, und dem Erreichen der gewunsch- 
ten Beschleunigung angefachten Schwingungen einer Fahrzeug- 
kolonne wurden mit dem erf indungsgemaBen Verfahren unter- 
druckt, es kam nicht mehr zu bleibenden Regelabweichungen. 

Im folgenden wird ein Ausf Uhrungsbeispiel des erf indungsge- 
maBen Verfahrens anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei 
ist in 

Fig. 31 die dem erf indungsgemaBen Verfahren zugrundeliegen- 
de Fahrsituation mit Modell dargestellt; 

Fig. 32 eine Ausfiihrungsform einer erf indungsgemaBen Rege- 
lung dargestellt; 

Fig. 33 eine weitere Ausfiihrungsf orm einer erf indungsgema- 
Ben Regelung dargestellt; 

Fig. 34a bis 34c den Verlauf der wichtigsten FahrgroBen 
wahrend der Regelung mit dem erf indungsgemaBen Verfahren 
dargestellt. 

Fig. 31 zeigt zwei hintereinanderf ahrende Fahrzeuge 8-1 und 
8-2, von denen das hintere Fahrzeug 8-1 dasjenige ist, in 
welchem die erf indungsgemaBe Regelung eingebaut ist. Die 
beiden Fahrzeuge sind durch eine virtuelle Feder 8-3 und 
einen virtuellen Dampfer 8-4 miteinander verbunden. Diese 
beiden virtuellen Kopplungsglieder sind einstellbar, so daB 
sich gewunschter oder Sollabstand zwischen den beiden Fahr- 
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zeugen ergibt, der sich aus einem von der Absolutgeschwin- 
digkeit abhangigen Term und einem sogenannten "of f set"-Term 
Aoftset zusammensetzt. Der von der Absolutgeschwindigkeit ab- 
hangige Term laBt sich dabei als Produkt aus einer Zeitkon- 
stanten und der Absolutgeschwindigkeit v abs darstellen. Die 
Zeitkonstante in dem Produkt ist dabei die Zeit, die bei 
der momentanen Absolutgeschwindigkeit vergehen wiirde, bis 
das (nachfahrenden) Fahrzeug 8-1 auf das stehende 
"vorausfahrende" Fahrzeug auffahren wtirde (time to collisi- 
on, T col ) . Der Feder wirkt der Dampfer 8-4 in gewisser Weise 
entgegen und verhindert so zu grofie Ausschlage bzw. Schwin- 
gungsamplituden des Systems aus zwei aufeinander folgenden 
Fahrzeugen. 

Der in Fig. 31 dargestellte Sachverhalt gibt die Situation 
im statischen Fall korrekt wieder. Beim Ubergang zu dem 
zeitlich veranderlichen Fall mussen jedoch die zeitliche 
Entwicklung der FahrgroJien mit beriicksichtigt werden. Der 
Aufbau der erf indungsgemalien Steuerung, die hierfur ein- 
setzbar ist, ist in Fig. 32 gezeigt. 

Ein Abstandssensor 8-5 gibt Signale aus, die dem momentanen 
Abstand d des Fahrzeugs 8-1 von einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug 8-2 entsprechen. Diese Signale konnen aus der Laufzeit 
von z. B. Ultraschallpulsen oder Ausgangssignalen von In- 
frarot-Sensoren, Radarsensoren u. a. abgeleitet werden, 
Oder sie konnen mittels Triangulationsmethode bei Dauer- 
strichsignalen gewonnen werden. Mit dem fortlaufend gemes- 
senen Abstand ist auch seine Anderung ilber die Zeit, d. h. 
seine zeitliche Ableitung v rel bekannt. Gleichzeitig wird 
vom Geschwindigkeitswahlschalter die momentane Soll- 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges 8-1 und damit ein Soil- Ab- 
stand vorgegeben, den das Fahrzeug 8-1 von einem vorausfah- 
renden Fahrzeug 8-2 einzuhalten hat. Dieser Soil- abstand 
betragt wie bereits in Zusammenhang mit Fig. 31 beschrieben 
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A3011 - Tcoi * v abs + Ao ££set ..(8/3) 

Der von dem Geschwindigkeitswahlschalter 8-6 ausgegebene 
Soil- Abstand d wird von dem vom Abstandssensor 8-5 ausge- 
gebenen momentanen Abstand in einem Subtrahierer 8-7 abge- 
zogen. Das Dif f erenzsignal der beiden Abstande aus dem Sub- 
trahierer 8-7 ist die Eingangsgrolie eines Federekennlini- 
engliedes 8-9. In diesem Federkennlinienglied 8-9 wird ent- 
sprechend der Eingangsgrolie ein erster Beschleunigungswert 
erzeugt. Der Zusammenhang zwischen Eingangsgrolie und Aus- 
gangsgroiie, also erstem Beschleunigungswert ist hierbei in 
der Regel nichtlinear. 

Neben der Bestimmung eines ersten Beschleunigungwertes aus 
dem Federkennlinienglied 8-9 wird das nach der Zeit diffe- 
renzierte Abstandssignal (das insbesondere aus einer Dopp- 
lerverschiebungsmessung stammen kann) von dem Abstandssen- 
sor 8-5 zur Bestimmung eines zweiten Beschleunigungswertes 
herangezogen. Dabei wird das zeitlich abgeleitete Signal 
als Eingangsgrofie eines Dampfungskennliniengliedes 8-8 ver- 
wendet, das einen zweiten Beschleunigungswert ausgibt. Auch 
hier ist der Zusammenhang zwischen Eingangsgrolie und Aus- 
gangswert in der Regel nichtlinear. 



In beiden Kennliniengliedern 8-8 und 8-9 werden bei dem er- 
findungsgemafien Verfahren dabei von der Absloutgeschwindig- 
keit abhangige Kennlinien verwendet; d. h. die in jedem 
Kennlinienglied gespeicherte Kennlinien hangt parametrisch 
von der momentanen eigenen Absolutgeschwindigkeit v abs ab. 

Die beiden Beschleunigungswerte werden in einem Addierer 
8-10 addiert und anschlieftend gefiltert und in ihrer maxi- 
malen Amplitude begrenzt durch ein Filter 8-11. Dieser ge- 
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filterte und begrenzte Beschleunigungswert entspricht der 
Sollf olgebeschleunigung . 

In einer anderen Aus fuhrungs form der erf indungsgemaBen 
Steuerungsvorrichtung, die in Fig. 33.gezeigt ist, werden 
die Kennlinienglieder 8-8 und 8-9 zusammengef afit zu einem 
Kennfeldglied 8-12, so daB mit Abstand und Relativgeschwin- 
digkeit von dem Abstands sensor 8-5 als Eingangsgrc-Ben aus 
einem quasi dreidimensionalen Kennfeld ein entsprechender 
Wert filr den Beschleunigungswert abgelesen werden kann. 
Auch hier hangt die Schar der Kennfelder parametrisch von 
der momentanen Absolutgeschwindigkeit v abs des Fahrzeuges 
ab. Die Aus fiihrungs form nach Fig. 33 hat den Vorteil, daB 
damit der Addierer 8-10 eingespart werden kann. Werden die 
Werte in einer Tabell.e abgelegt, so ist auch keine Berech- 
nung mehr erf orderlich. 

In Fig. 34 ist der. Verlauf von wichtigen Fahrgro.flen wahrend 
der Steuerungsphase dargestellt. In Fig. 34a ist der Ver- 
lauf des Abstandes des Fahrzeuges 8-1 von dem vorausf ahren- 
den Fahrzeug 8-2 iiber die Zeit aufgetragen. Zum Zeitpunkt 
t = 0 betragt dieser Abstand z. B. 200 m. Der Sollabstand 
betrage zunachst 10 m. Dieser Sollabstand muB aber zeitlich 
nicht konstant sein, er hangt wie bereits beschrieben we- 
sentlich von der augenblicklichen Fahrsituation ab, insbe- 
sondere von der Geschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahr- 
zeuges, von der eigenen Absolutgeschwindigkeit etc. 

Urn eine moglichst ziigige Annaherung der beiden Fahrzeuge 
auf den Sollabstand zu erreichen, wie er am rechten Ende 
der graphischen Darstellung des zeitlichen Verlauf s des Ab- 
standes und des Sollabstandes erreicht ist, muB die Ge- 
schwindigkeit eingestellt werden, wie sie in Fig. 34b ge- 
zeigt ist. Dabei wird angenommen, daB das vorausf ahrende 
Fahrzeug -8-2 mit einer konstanten Geschwindigkeit von 50 
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km/h fahrt. Wenn nun das Fahrzeug 8-1 beschleunigt wird, um 
den Abstand zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug 8-1 zu verrin- 
gern, so andert sich wie in Teil a der Fig. 34 gezeigt der 
Sollabstand in Abhangigkeit von der Absolutgeschwindigkeit . 
Da die Geschwindigkeit immer wieder je nach momentanem Ab- 
stand vom vorausf ahrenden Fahrzeug 8-2 nachgefuhrt wird, 
kommt es zu kleinen Schwankungen der Geschwindigkeitskurve, 
die etwas "hoherf requent" sind. Diese hoherf requenten An- 
teile in der Geschwindigkeit finden sich dann in dem Be- 
schleunigungssignal in Fig. 34c wieder. Dort sind sie deut- 
lich ausgepragt und zeigen die Reaktion und die Nachfuhrung 
der Sollfolgebeschleunigung durch das erf indungsgemafie Sy- 
stem und Verfahren. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Bedienkon- 
zept fiir einen Abstandsregeltempomat und insbesondere ein 
Verfahren zum Einstellen eines Sollabstands zu einem vor- 
ausfahrenden Fahrzeug durch einen Abstandsregler, wobei der 
Fahrer den eingeregelten Abstand modifizieren kann. AuiSer- 
dem betrifft dieser Aspekt der Erfindung eine Vorrichtung 
zur Durchfiihrung des Verfahrens. 

Bei der Einfuhrung der automatischen Regelung des Abstandes 
eines Fahrzeuges zum vorausf ahrenden Fahrzeug stellt sich 
die Frage nach dem richtigen Abstand. Es gibt die Faustre- 
gel "halber Tacho" und den gesetzlich vorgeschriebenen Si- 
cherheitsabstand von "einem Viertel der gefahrenen km/h in 
Metern". In der taglichen Fahrpraxis werden diese Werte 
durch zu dichtes Auffahren regelmaMg unterschritten. 

Bei automatischen Abstandsreglern wird der Sollabstand zu 
einem vorausf ahrenden Fahrzeug in Abhangigkeit von der mo- 
mentanen eigenen Geschwindigkeit bestimmt. Zur Abstandsre- 
gelung wird ein momentaner Abstand zu dem vorausf ahrenden 
Fahrzeug erfafit, eine Absolutgeschwindigkeit erfaBt, ein 
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erster Sollabstand aus dem momentanen Abstand und der Abso- 
lutgeschwindigkeit bestimmt. 

Ein solches System ist z.B. aus DE 31 30 873 bekannt. Der 
dort beschriebene Abstandsregler ist einsetzbar fur ein von 
einem Motor angetriebenes erstes Fahrzeug, das ein in eine 
Leerlauf stellung fur den Motor vorgespanntes Leistungssteu- 
erelement, ein Bremssteuerelement und einen Signalgenerator 
aufweist. Der Signalgenerator erzeugt zu dem Abstand des 
vorausfahrenden zweiten Fahrzeugs proportionale erste sowie 
zweite Steuersignale, die beim Unterschreiten vorbestimmter 
Abstande das Leistungssteuerelement und das Bremssteuerele- 
ment betatigen. Wenn der Abstand ein erstes MaJS unter- 
schreitet, drangt das erste Stellglied das Leistungssteue- 
relement rait zunehmend kleiner werdendem Abstand unter zu- 
nehmender Federkraft in Richtung der Leerlauf stellung . Wenn 
der Abstand ein zweites Mali unterschreitet, das kleiner als 
das erste MaB ist, und wenn das Leistungselement urn ein 
vorgegebenes Mali in die Leerlauf stellung gedrangt ist, 
bremst das zweite Stellglied zunehmend das erste Fahrzeug 
mit zunehmend kleiner werdendem Abstand. Wenn der Abstand 
ein drittes MaJ3 unterschreitet, das kleiner als das zweite 
Mali ist, so gibt der Signalgenerator an das zweite Stell- 
glied dritte Steuersignale zur Vollbremsung des ersten 
Fahrzeuges und an ein drittes Stellglied zur Ruckstellung 
des Leistungssteuerelements in seine Leerlauf stellung und 
zum Halten in seiner Leerlauf stellung aus. 

Ein weiteres Beispiel fur ein solches Verfahren zur Ab- 
standsregelung von Kraf tf ahrzeugen ist aus DE 44 37 678 be- 
kannt. Bei dem Verfahren wird'der Abstand zum vorausfahren- 
den Kraftfahrzeug durch eine MeJieinheit erfafit, dieser 
durch eine Kontrolleinheit ausgewertet und in Abhangigkeit 
der Auswertung ein geschwindigkeitsabhangiger Sollabstand 
eingestellt. 
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Jedoch werden diese Regelungen erf ahrungsgemaft vom Fahrer 
ausgeschaltet, wenn der Abstandsregler aufgrund des Ver- 
kehrflusses dauernd in die Fahrzeugsteuerung eingreifen 
miiBte und dies zu einem haufigen Abbremsen des Fahrzeuges 
ftihrte, weil z. B. haufig andere Fahrzeuge vor dem Fahrzeug 
mit Abstandsregler einscheren. Bei den meisten Abstandsreg- 
lern beinhaltet ihr Bedienkonzept bereits die sofortige Ab- 
schaltung der Geschwindigkeitsregelung, sobald das Fahrpe- 
dal oder das Bremspedal betatigt wird. Schaltet der Fahrer 
den Abstandsregler aus, so kann.es somit trotz eingebautem 
Abstandsregler zu einem zu dichten Auffahren kommen. 

Daher werden variable Abstandsregler untersucht. Fur diese 
noch in der Entwicklung befindlichen Abstandsregler wird 
zur Zeit mit zusatzlichen Bedienelementen fur den Fahrer 
wie Drehknopf oder Schieber zur Eingabe des Grades der Un- 
terschreitung des Sicherheitsabstandes experimentiert . Die- 
se neuen Bedienelemente haben aber den Nachteil, dafl es 
eben "zusatzliche" Bedienelements sind, deren Funktion der 
Fahrer erst einmal verstehen muft. 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. der der 
Fahrer den Sicherheitsabstand unterschreiten kann, ohne den 
Abst-sandsregler ausschalten zu miissen und ohne dafi zusatz- 
liche Bedienelemente erforderlich werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Anspruche 122 und 126 gelost. 
Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen des Verfahrens wie der Vor- 
richtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspruche . 

Das Verfahren ist gekennzeichnet durch das Ausgeben eines 
zweiten Sollabstandes Aso,, bei Betatigen eines Fahrpedal 
Damit wird erreicht, dafl der Fahrer den Abstandsregl 
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geschaltet lassen kann. Erf indungsgemaB wird also bei ein- 
geschaltetem Abstandsregler der gesetzlich zulassige Ab- 
stand eingehalten, solange das Fahrpedal (Gaspedal) des 
Fahrzeuges sich in seiner Ausgangsstellung befindet. Sobald 
der Fahrer dagegen das Fahrpedal betatigt, wird der einzu- 
regelnde Sollabstand in Abhangigkeit vom Wert der Pedalbe- 
tatigung verkiirzt. Dies hat zur Folge, dafi der Fahrer nach 
wie vor die voile Kontrolle uber sein Fahrzeug behalt und 
so auch die Verantwortung fiir ein Unterschreiten des Si- 
cherheitsabstandes behalt. Trotzdem kann er die Vorteile 
der automatischen Abstandsregelung nutzen. 

In einer bevorzugten Ausftihrungsf orro werden bei Unter- 
schreiten des Sicherheitsabstandes Warnsignale an den Fah- 
rer ausgegeben, deren Hohe von der Grofie der Unterschrei- 
tung abhangt. Die Ausgabe der Warnsignale erfolgt dabei 
akustisch und/oder optisch und/oder haptisch. 

Durch die vorgeschlagenen Mafinahmen wird die Bedienbarkeit 
des erfindungsgemafien Abstandsreglers besser als die der 
Abstandsregler nach dem Stand der Technik, da er in alien 
Fahrsituationen, insbesondere auch bei hohem Verkehrsauf- 
kommen standig eingeschaltet bleiben kann und nicht wie 
beim Stand der Technik deaktiviert werden mufl, wenn der 
Fahrer dir Absicht hat, den Sicherheitsabstand zu unter- 
schreiten. Das Verhalten der erf indungsgemafien Abstandsre- 
gelung ist insofern transparent, als die Betatigung des 
Fahrpedals dazu fuhrt, daJJ das eigene Fahrzeug trotz einge- 
schaltetem Abstandsregler wie gewohnt naher an das voraus- 
fahrende Fahrzeug heranfahrt und beim Losen des Fahrpedals 
wieder zuruckfallt. Die Abstandsregelung bleibt stets aktiv 
und verhindert eine Kollision auch bei verkurztem Sicher- 
heitsabstand. 
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Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsge- 
mafien Verfahrens anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei 
ist in Fig. 35 der Flufilaufplan einer Aus fiihrungs form des 
erfindungsgemafien Verfahrens dargestellt. 

Bei dem Verfahren zum Regeln eines Sollabstandes zu einem 
vorausfahrenden Fahrzeug nach Fig. 35 wird nach dem Start 
(Schritt 9-S1), also dem Aktivieren des Abstandsreglers 
Oder der Steuerungsvorrichtung, in dem Schritt 9-S2 der Ab- 
stand s zu einem vorausfahrenden Fahrzeug erfafit. Dies ge- 
schieht wie allgemein bekannt mit Hilfe eines Absta.ndssen- 
sors, der beispielsweise auf der Lausf zeitmessung von Ul- 
traschall-, Laser- oder Radarpulsen oder der Triangulation 
von Laserdauerstrichsignalen beruht . 

Anschliefiend wird in Schritt 9-S3 eine Absolutgeschwindig- 
keit v abs des Fahrzeugs erfafit . Vorzugsweise wird dazu die 
Referenzgeschwindigkeit eines ABS-Systems ilbemommen, es 
kann aber auch jedes andere, die Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs reprasentierende Signal wie z. B. das Tachosignal 
ausgewertet werden. 

Aus den bis hierher bekannten Grofien wird in Schritt 9-S4 
ein erster Sollabstand A»n bestimmt, der von der Absolutge- 
schwindigkeit v abs abhangt. 

Wird in Schritt 9-S5 f estgestellt, dafi der Fahrer durch Be- 
tatigung.des Fahrpedals eine Beschleunigungsvorgabe gemacht 
hat, die zu einer Unterschreitung des ersten Sollabstandes 
fiihren wiirde, so wird diese Fahrervorgabe erfafit. Dazu kann 
der Stellwinkel q> des Fahrpedals erfafit werden. 

Mit der Fahrervorgabe wird in Schritt 9-S7 ein neuer, zwei- 
ter Sollabstand A so ,r bestimmt und ausgegeben. Dabei kann 
dieser neue Sollabstand As 0 „' von dem Stellwinkel q> abhan- ' 
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gen, beispielsweise linear oder iiber eine vorher abgespei- 
cherte Kennlinie. Der zweite Sollabstand wird in Schritt 
9-S8 eingestellt. 



Nach der Bestimmung des neuen Sollabstandes A^' springt 
das Verfahren an die gleiche Stelle wie nach Schritt 9-S5, 
wo das Verfahren fortgesetzt wird, wenn der Fahrer keine ' 
Beschleunigungsvorgabe gemacht hat. 

Schliefllich uberpruft das Verfahren in Schritt 9-S9, ob die 
Abstandsregelung abgeschaltet werden soil. Wenn dies der 
Fall ist, so springt die Ausftihrung des Verfahrens an die 
Adresse des Schrittes 9-S10, mit dem das Verfahren endet. 

Wird nicht beabsichtigt, das Verfahren zu unterbrechen, so 
springt das Verfahren zuriick zu Schritt 9-S2 und fahrt mit 
der Erfassung des momentanen Abstandes s zu einem voraus- 
fahrenden Fahrzeug fort. Es schlieBen sich dananch die ub- 
rigen Verf ahrensschritte an, bis das Fahrzeug sein Ziel er- 
reicht oder die Abstandsregelung deaktiviert wird. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Kurvengeschwindigkeitsanpassung bei einem Fahrzeug bei 
der Fahrt durch eine Kurve sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Es ist allgemein bekannt, die Geschwindigkeiten den augen- 
blicklichen Gegebenheiten automatisch anzupassen und damit 
dem Fahrer bei der Steuerung des Fahrzeugs zu assistieren: 
routinemaJiige Bedienungserf ordernisse werden ihm abgenom- 
men. Auf gerader Strecke ilbernehmen solche Aufgaben z. B. 
ein Abstandsregler oder ein Tempomat . Diese lei ten Be- 
schleunigungs- bzw. Bremsmanover in Abhangigkeit von der 
augenblicklichen Verkehrslage automatisch ein und verhin- 
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dern so zu dichtes Auffahren oder halten eine eingestellte 
Tempomatgeschwindigkeit unabhangig von Steigungen. 

Zu den Aufgaben einer umfassenden Geschwindigkeitsregelung 
gehort auch die Absenkung der Geschwindigkeit in der Kurve, 
wenn diese zu hoch ist und die Gefahr besteht, daft das 
Fahrzeug aus der Kurve getragen wird oder aber zumindest 
der Fahrkomfort fur die Insassen sinkt. 

In der Praxis zeigt sich, dafi eine solche einfache Kurven- 
geschwindigkeitsbegrenzung zwar die Sicherheit erhoht, 
nicht aber dem Wunsch der Insassen nach komf ortabler Fahr- 
weise Rechnung tragt. Haufi-g mochte man bereits vor der Si- 
tuation, in der die automatische Regelung aus Sicherheits- 
griinden die Steuerung des Fahrzeugs beeinfluftt, eine ange- 
pafite Fahrweise eingestellt haben (erweiterte Geschwindig- 
keitsregelung) . 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Anpassung der Kurvengeschwindig- 
keit anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die Anspruche 127 und 134 gelost. 
Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen des Verfahrens wie der Vor- 
richtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche . 

Bei dem Verfahren zur automatischen Anpassung der Kurvenge- 
schwindigkeit eines Fahrzeugs wird zunachst eine Absolutge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt. Das Verfahren greift 
dabei auf bereits bekannte Groften zuriick und kann unabhan- 
gig von aber auch insbesondere zusammen mit einer Abstands- 
regelung und/oder einer Geschwindigkeitsregelung in einem 
Fahrzeug installiert und aktiviert werden kann. Dies ist 
umso vorteilhafter, da alle genannten Systeme teilweise auf 
dieselben Aktoren und Sensoren zugreifen, wobei die Fahrsi- 
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tuationen, in denen eingegriffen wird, und die beabsichtig- 
ten Wirkungen bei den Systemen jedoch unterschiedlich sind. 

Im folgenden wird unter Langsdynamikregelung sowohl die Ge- 
schwindigkeits- als auch eine Abstandsregelung oder jede 
andere, die Reisegeschwindigkeit des Fahrzeugs beeinflus- 
sende Regelung verstanden. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zur automatischen Anpassung 
der Kurvengeschwindigkeit eines Fahrzeugs ist gekennzeich- 
net durch das Erfassen einer Querbeschleunigung des Fahr- 
zeugs. Diese Querbeschleunigung kann entweder direkt mit 
einem Beschleunigungssensor gemessen werden oder aus Gier- 
rate und Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt werden, sofern 
keine Querdrift wenigstens einer Achse des Fahrzeugs vor- 
handen ist. Die ermittelte Querbeschleunigung wird mit ei- 
ner vorbestimmten Ref erenzquerbeschleunigung verglichen, 
und es wird ein entsprechendes Geschwindigkeitskorrektursi- 
gnal ausgegeben. Aufgrund dieses Geschwindigkeitskorrektur- 
signals wird ein Beschleunigungszwischenwert bestimmt, so 
daft eine Grenzquerbeschleunigung in der Kurve nicht iiber- 
schritten wird. 

Dies erfolgt, ohne dafi der Fahrer aktiv eingreifen mull. 
VerlaBt das Fahrzeug die Kurve und fahrt wieder geradeaus, 
so sinkt die Querbeschleunigung auf Null. Ein Regelungsein- 
griff im Sinne einer Kurvengeschwindigkeitsanpassung ist 
dann nicht mehr erforderlich. 

Die Ref erenzquerbeschleunigung, mit der die tatsachliche 
Querbeschleunigung verglichen wird und die der.Grenzbe- 
schleunigung entsprechen kann, liegt dabei fur ein komfor- 
tables Fahren zwischen 2 und 3 m/s 2 . 
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Die Vorteile des erf indungsgemaBen Verfahrens liegen darin, 
daB in den Kurven die Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
dem Kurvenradius angepaBt wird und damit die Querbeschleu- 
nigung in einem komf ortablen Wertebereich gehalten wird. 
Bei Fahrzeugen mit eingebautem Tempomat ergibt sich der 
Vorteil, daB die Sollgeschwindigkeit kann dabei stets auf 
dem fur eine gerade Strecke eingestellten Wert gehalten 
werden kann. Der Fahrer muB also' nicht vor und nach jeder 
Kurve die Geschwindigkeitsreglerfunktion ausschalten bzw. 
den Geschwindigkeitsregler umprograramieren . 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist eine Steuerungsvor- 
richtung zur automatischen Anpassung der Geschwindigkeit . 

Die erfindungsgemaBe Steuerungsvorrichtung ist gekennzeich- 
net durch Mittel zum Erfassen einer Querbeschleunigung des 
Fahrzeugs und eine Vergleichsvorrichtung zum Vergleichen 
der Querbeschleunigung mit einer Ref erenzquerbeschleunigung 
und zum Ausgeben eines Geschwindigkeitskorrektursignals als 
Beschleunigungszwischenwert . 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsge- 
maBen Verfahrens und der erf indungsgemaBen Vorrichtung an- 
hand der Zeichnungen beschrieben. Dabei ist in 

Fig. 36 der Ablauf einer Ausf uhrungsf orm des erf indungsge- 
maBen Verfahrens dargestellt und in 

Fig. 37 eine Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgemaBen Steue- 
rung dargestellt. 

Fig. 36 zeigt den Ablauf des erf indungsgemaBen Verfahrens 
als FluBdiagramm mit den Schritten 10-S1 bis 10-S3. Nach 
dem Start des Systems wird erf indungsgemaB zunachst eine 
Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt. Dies er- 
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folgt gewohnlich ilber das Fahrzeugtachometer, kann aber 
auch uber die Drehzahl der einz'elnen Rader ermittelt wer- 
den, insbesondere wenn das Fahrzeug Uber eine ABS-Regelung 
verfiigt. 

Zur Einhaltung einer komfortablen Kurvengeschwindigkeit 
wird in Schritt 10-S1 die Querbeschleunigung a Quer ermit- 
telt. Zur Ermittlung der Querbeschleunigung a^ gibt es 
mehrere, dem Fachmann bekannte Moglichkeiten . Die unmitt el- 
bare Erfassung der Querbeschleunigung erfolgt uber einen 
geeignet eingebauten Beschleunigungssensor . Dieser miJit di- 
rekt eine senkrecht zur Fahrzeuglangsrichtung in der Fahr- 
zeughorizontalen liegende auf das Fahrzeug wirkende Be- 
schleunigungskomponente. Eine andere Art zur Ermittlung der 
Querbeschleunigung besteht darin, die Gierrate (Winkelge- 
schwindigkeit urn die Hochachse des Fahrzeugs) zu messen und 
mit der Fahrzeuggeschwindigkeit (der Tangentialgeschwin- 
digkeit in der Kurve) zu multiplizieren. Diese zweite Art 
der Bestimmung der Querbeschleunigung hat den Vorteil, dafl 
ein eigener Beschleunigugssensor eingespart werden kann, da 
in vielen Fahrzeugen ein Gierratensensor bereits vorhanden 
ist. Als Gierratensensoren finden dabei z.B. (Schwingungs-) 
Gyroskope Verwendung. Will man auch diesen Sensor einspa- 
ren, kann man auf die ABS-Regelung zuriickgreif en und die 
Gierrate aus den Drehzahlen der Rader bestimmen. Schliefi- 
lich ist die Ermittlung der Gierrate' auch aus einem Aus- 
gangssignal von einem Lenkradstellungssensor und der Fahr- 
zeugabsolutgeschwindigkeit moglich. 

Die erfalite oder ermittelte Querbeschleunigung wird mit dem 
Grenzbeschleunigungswert verglichen (Schritt 10-S2) . Aus 
dem Vergleich dieser beiden Grofien resultiert ein Diffe- 
renzsignal, das in ein Geschwindigkeitskorrektursignal . als 
Beschleunigungszwischenwert umgewandelt und ausgegeben wird 
(Schritt 10-S3) . 
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Damit eine laufende Anpassung der Geschwindigkeit bei der 
Fahrt durch die Kurve auch dann moglich ist, wenn sich der 
Kriimmungsradius der Kurve. andert, springt das Verfahren 
nach Schritt 10-S3 zu Schritt 10-S1 zuriick und fahrt mat 
der Bearbeitung der nachfolgenden SchrittelO-Sl bis 10-S3 
wie oben beschrieben fort. 

Die Steuerungsvorrichtung fur die Umsetzung dieses Verfah- 
rens ist in Fig. 37 dargestellt. Sie umfafit Mittel 10-1 zum 
Bestimmen einer Absolutgeschwindigkeit . Zur Korrektur der 
Absolutgeschwindigkeit bei Kurvenfahrten ist die erfin- 
dungsgemafie Steuerungsvorrichtung mit Mitteln 10-2 zum Er- 
fassen der Querbeschleunigung versehen. Dabei kann es sich 
wie bereits oben beschrieben um verschiedene Arten von Sen- 
soren handeln, namlich einen direkten Beschleunigungssensor 
oder um einen kombinierten Geschwindigkeits- und Gierraten- 
sensor. Diese Mittel zum Erfassen der Querbeschleunigung 
geben einen Beschleunigungswert aus, der in einer Ver- 
gleichsvorrichtung 10-3 mit einem Referenzwert verglichen 
wird. Der Referenzwert entspricht einer Beschleunigung, bei 
der die Kurvenfahrt von den Insassen noch als komfortabel 
empfunden wird. 

Aus dem Vergleichssignal wird durch die Ausgabevorrichtung 
10-4 ein Geschwindigkeitskorrektursignal abgeleitet. Diese 
Geschwindigkeitskorrektursignal geht als Beschleunigungs- 
zwischenwert in das Verfahren zum Steuern bzw. Regeln des 
Fahrzeugs ein. 

Mit dem erf indungsgemaiJen Verfahren und der dazugehorigen 
Vorrichtung ist es moglich, immer wiederkehrende Bedienvor- 
gange z. B. bei Einfahrten und Ausfahrten auf und von Auto- 
bahnen zu automatisieren . 
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Anspruche 

Verfahren zum Steuern bzw. Regeln eines Kraftfahr- 
zeugs, mit den Schritten: 

- Erfassen einer Absolutgeschwindigkeit v abs des Kraft- 
fahrzeugs sowie weiterer Fahrzeugzustandsgrofien, 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

- gleichzeitiges Ermitteln mehrerer Beschleunigungs- 
zwischenwerte fur das Fahrzeug aus den ermittelten 
Fahrzeugzustandsgrolien, 

- Ermitteln einer Sollangsbeschleunigung a Lso ii nach 
Mafigabe der ermittelten Beschleunigungszwischenwer- 
te, und 

- Regeln der Fahrzeugaktoren nach Mafigabe der ermit- 
telten Sollangsbeschleunigung. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Sollangsbeschleunigung a Lsoll derart ermittelt 
wird, dafi aus den Beschleunigungszwischenwerten der 
kleinste Wert ausgewahlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Sollangsbeschleunigung a Lsoll derart ermittelt 
wird, dafi aus den Beschleunigungszwischenwerten ein 
gewichtetes Mittel gebildet wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Gewichtung der Beschleunigungwerte nach Mafigabe 
der erfafiten Fahrzeugzustandsgrofien abgeandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die zeit lichen Anderungen der Gewichtungen 
durch vorgegebene Zeitf unktionen geglattet werden. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 

gekennzeichnet, dafi mindestens ein Beschleunigungszwi- 
schenwert nach MaBgabe der Pedalstellungen erzeugt 
wird. 

7 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Beschleunigungszwischenwert 
nach MaBgabe einer Tempomateinstellung erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Beschleunigungszwischen- 
wert durch eine Fahrzeugf olgeregelung erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Funktion von Sensoren 
und/oder Bescheunigungsreglern durch einen Uberwa- 
chungsrechner uberwacht wird und Warnsignale ausgege- 
ben werden, wenn eine Fehlfunktion festgestellt wird. 

10. Vorrichtung zum Steuern bzw. Regeln eines Kraftfahr- 
zeugs, mit 

- Einrichtungen (1-16, l-17a - c) zum Erfassen der Ab- 
solutgeschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs sowie weite- 
rer FahrzeugszustandsgroBen, 

gekennzeichnet durch 

- Einrichtungen (1-lla - d) zum gleichzeitigen Ermit- 
teln mehrerer Beschleunigungszwischenwerte (a Folqe , 

a Temp, Spedal ) , 

- eine Koordinatoreinrichtung (1-12) zum Ermitteln ei- 
ner Gesamtsollangsbeschleunigung a Lso ii aus den Be- 
schleunigungzwischenwerten (a Fol<)e , a Temp , a Pedal ) und 

- einen Beschleunigungsregler (1-13), der die Fahrzeu- 
gaktoren (l-14a - c) nach MaBgabe der Gesamtsoll- 
langsbeschleunigung (a Lso i)) ansteuert. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Koordinatoreinrichtung (1-12) den kleinsten 
der ihr eingegebenen Beschleunigungwerte (a Folge , a Temp , 
apedai) als Sollangsbeschleunigung (a Lsoil ) auswahlt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Koordinatoreinrichtung (1-12) aus den ihr ein- 
gegebenen Beschleunigungzwischenwerten (a Folge , a Temp , 
apedai) ein gewichtetes Mittel bildet und dieses als 
Sollangsbeschleunigung (a Lso n) ausgibt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Koordinatoreinrichtung- (1-12) dazu. ausgelegt 
ist, die Gewichtung der Beschleunigungzwischenwerte 
(aFoige/ a Temp , a Pedal ) nach Maftgabe der erfafiten Zustands- 
grofien zu andern. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daft sie eine Einrichtung (1-llc) 
aufweist, die nach Maftgabe der durch den Fahrer einge- 
stellten Pedalstellungen einen ersten Beschleunigungs- 
zwischenwert (a Pedaa ) erzeugt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daft sie einen Tempomaten (1-llb) 
umfaftt, der nach Maftgabe von uber Schalter (l-17b) 
eingegebenen Befehlen einen weiteren Beschleunigungs- 
zwischenwert (a Temp ) erzeugt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft sie einen Fahrzeugf olgeregler (1-lla) 
aufweist, der nach Maftgabe des Signals eines Ab- 
standssensors (l-17a) einen weiteren Beschleunigungs- 
zwischenwert (a Folcie ) erzeugt. 
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7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Speicher far 
Zeitfunktionen zum Glatten der zeitlichen Anderungen 
der Gewichtungen aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie einen tiberwachungs- 
rechner aufweist, der ein Fehlverhalten einzelner Sen- 
soren und/oder Beschleunigungsregler erkennt und ent- 
sprechende Warnsignale ausgibt. 

9. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch 

- Erfassen eines den Bremsdruck charakterisierenden Si- 
gnals, 

- Ausgeben eines einem Moment entsprechenden ersten Si- 
gnals (M korr , M ist , sch a t2 ) in Abhangigkeit von einem 
Bremsmoment (M brems ) und/oder von einem Antriebsmoment 
(M mot ) und der Absolutgeschwindigkeit v abs durch einen 
Beobachter, 

- Verarbeiten des ersten Signals sowie eines dem Soll- 
Fahrzeugmoment M aoll entsprechenden zweiten Signals zu 
einem einem Verzogerungsausgangsmoment entsprechenden 
dritten Signal und einem einem Antriebsausgangsmoment 
entsprechenden vierten Signal, 

- Umwandeln des dritten Signals und vierten Signals in 
Fahrzeugsteuersignale fur den Vortrieb und fur die 
Verzogerung . 

3. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Fahrzeugsteuersignal fur den Vortrieb ein Kraft- 
stof f zufuhrsignal ist. 
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21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Fahrzeugsteuersignal fur den Vortrieb ein Motor- 
sollmoment ist. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Fahrzeugsteuersignal fiir die 
Verzogerung ein Bremssolldruck ist. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Fahrzeugsteuersignal fur die 
Verzogerung ein einer Bremskraft entsprechendes elek- 
trisches brake-by-wire-Signal ist. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daft das erste Signal einem Korrektursi- 
gnal fur das zweite Signal entspricht. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, daft das erste Signal einem am Fahrzeug 
wirkenden Moment entspricht. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Antriebsmoment M mot anhand eines 
Motor/Getriebe-Modells ermittelt wird, das als Ein- 
gangsgroften die Fahrzeuggeschwindigkeit v abs , die Motor- 
drehzahl n ist , die Drosselklappenof f nung a ist sowie die 
Getriebetibersetzung i empfangt. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Antriebsmoment M mot durch ein 
Getriebemodell ermittelt wird, das als Eingangsgroften 
das Motorsollmoment aus einer elektronischen Motor- 
steuerung sowie die Getriebeubersetzung i empfangt. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, daJJ das Bremsmoment M brem3 anhand eines 
Bremsenmodells ermittelt wird, das als EingangsgroJJe 
den Druck p isc zur Betatigung der Bremse empfangt. 

. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Soll-Fahrzeugmoment M soll durch 
Vorfilterung und nach MaBgabe von Fahrzeugmasse und 
Radhalbmesser aus der Soll-Fahrzeugbeschleunigung a sol i 
ermittelt wird. 

. Verfahren nach Anspruch 26, bei dem aus Bremsmoment 
M br ems und aus Antriebsmoment nach Mafigabe von Radra- 

dius und Fahrzeugmasse die Schatzgeschwindigkeit v schat2 
des Fahrzeugs ermittelt wird. . 

. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zur Einstel- 
lung einer vorgegebenen Sollangsbeschleunigung a SOII , 
gekennzeichnet durch 

- eine Erf assungseinrichtung zum Erfassen eines den 
Bremsdruck charakterisierenden Signals, 

- eine Ausgabeeinrichtung (2-13, 2-23) zum Ausgeben ei- 
nes ersten Signals (M korr , M i5t , schatz ) , ; 

- eine Rechnereinrichtung (2-14, 2-24) zum Erzeugen ei- 
nes einem Verzogerungsausgangsmoment entsprechenden 
dritten Signals und eines einem Antriebsausgangsrao- 
ment entsprechenden vierten Signals aus dem ersten 
Signal sowie aus einem dem Soll-Fahrzeugmoment M soll 
entsprechenden zweiten Signal und 

- eine Wandlereinrichtung (2-15, 2-16, 2-25, 2-26) zum 
Erzeugen eines Fahrzeugsteuersignals fur den Vortrieb 
bzw. die Verzogerung aus dem dritten und vierten Si- 
gnal . 
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32. Vorrichtung nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung (2-16) zum Ausgeben eines Fahrzeugsteuersi- 
gnals fiir den Vortrieb als Kraftstof f zufuhrsignal . 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung (2-26) zum Ausgeben eines Fahrzeugsteuersi- 
gnals fiir den Vortrieb als Motorsollmoment . 

34. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 33, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-15, 2-25) zum Ausge- 
ben eines Fahrzeugsteuersignals fur die Verzogerung als 
Bremssolldrucksignal . 

35. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 33, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-15, 2-25) zum Ausge- 
ben eines Fahrzeugsteuersignals fiir die Verzogerung als 
elektrisches brake-by-wire-Signal . 

36. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 35, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-23) zum Ausgeben ei- 
nes Korrektursignals fur die Korrektur des zweiten Si- 
gnals in der Rechnereinrichtung (2-24) . 

37. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 35, gekenn- 
- zeichnet durch eine Einrichtung (2-13) zum Ausgeben ei- 
nes Korrektursignals fur die Korrektur des zweiten Si- 
gnals in der Rechnereinrichtung (2-14) . 

38. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 35, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-23) zum Ausgeben ei- 
nes einem Moment entsprechenden Signals als Eingangs- 
grofie (M ist(SChat2 ) fur die Einregelung des zweiten Si- 
gnals in der Rechnereinrichtung (2-14). 
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39. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 38, gekenn- 
zeichnet durch ein Motor/Getriebe-Modell (2-12), das 
als Eingangsgrofien die Fahrzeuggeschwindigkeit (v abs ) , 
die Motordrehzahl (n ist ) , die Drosselklappenof fnung 
(<x ist ) sowie die Getriebeiibersetzung (i) empfangt und 
daraus das Antriebsmoment (M^t) ermittelt. 

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 38, gekenn- 
zeichnet durch ein Getriebemodell (2-22), das als Ein- 
gangsgrdfien das Motorsollmoment aus einer elektroni- 
schen Motorsteuerung sowie die Getriebeiibersetzung i 
empfangt und daraus das Antriebsmoment (M^) ermittelt. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 40, gekenn 
zeichnet durch ein Bremsenmodell, das als EingangsgroJJe 
den Druck (p ist ) zur Betatigung der Bremse empfangt und 
daraus das Bremsmoment (M brems ) ermittelt. 

42. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 41, gekenn- 
zeichnet durch ein Vorfilter (2-10, 2-20, 2-40) das 
nach Maflgabe von Fahrzeugmasse und Radhalbmesser aus 
der Sollangsbeschleunigung a sol i das Soll-Fahrzeugmoment 
M sol) ermittelt. 

43. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, mit den Schrit- 
ten: 

- Erfassen des Abstands und der Relativschwindigkeit 
von bzw. gegeniiber einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 
und 

- Erzeugen von Sollwertvorgaben fur die Regelung des 
eigenen Fahrzeugs nach Mafigabe des erfaflten Abstands 
und der Relativgeschwindigkeit, 

dadurch gekennzeichnet , dafi dann, wenn das Abbremsen 
eines vorausf ahrenden Fahrzeugs erkannt wird, ein Be- 
schleunigungszwischenwert fiir das eigene Fahrzeug aus- 
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gegeben wird, daft die Geschwindigkeit des vorausf ahren- 
den Fahrzeugs nicht Oder fruhestens nach Ablauf einer 
vorbestimmten Zeitspanne nach Beginn der Verzogerung 
des vorausfahrenden Fahrzeugs oder nach Einnehmen einer 
konstanten langsameren Geschwindigkeit des vorausfah- 
renden Fahrzeugs unterschritten wird.- 

44. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, mit den Schrit- 
ten : 

- Erfassen des Abstands zu einem vorausfahrenden Fahr- 
zeug, und 

- Erzeugen von Sollwertvorgaben ftir die Regelung des 
eigenen Fahrzeugs nach Maftgabe des erfaftten Abstand- 
sund der Relativgeschwindigkeit, 

dadurch gekennzeichnet , daft dann, wenn das Abbremsen 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs erkannt wird, ein Be- 
schleunigungezwischenwert ausgegeben wird, so daft die 
vorgegebenen Abstande uber einen vorgegebenen Zeitraum 
geringer einstellbar sind als die ftir stationare Zu- 
stande vorgegebenen Abstande, wobei der vorgegebene 
Zeitraum vom Abstand abhangt. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daft 
auch fur den Zustand stationarer Geschwindigkeit des 
vorausfahrenden Fahrzeugs nach Beendigung dessen Ab- 
bremsvorgangs fur das eigene Fahrzeug fur eine bestimm- 
te Zeit ein geringerer Abstand zum vorausfahrenden 
Fahrzeug vorgegeben wird. 

46. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daft 
nach Beginn des Abbremsens des vorausfahrenden Fahr- 
zeugs der Abstand zu diesem uberwacht wird und im Fal- 
le, daft ein bestimmter oder bestimmbarer Soli- Abstand 
unterschritten wird, das eigene Fahrzeug verstarkt ab- 
.gebremst wird. 
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47. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zur Fahrzeug- 
folgeregelung mit 

- einem Abstandssensor (3-21) zur Bestimmung des Ab- 
stands und der Relativgeschwindigkeit von bzw. gegen- 
iiber einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 

- einem Geschwindigkeitssensor (3-22) zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, und 

- einer Regelung (3-23) zur Erzeugung und Einstellung 
von Sollwerten ftir die Fahrzeugregelung nach MaJigabe 
der von den Sensoren (3-21, 3-22) gelieferten Werte, 

dadurch gekennzeichnet, daJi die Regelung (3-23) umfaBt: 

- eine Einrichtung zum Erkennen des Abbremsens eines 
vorausf ahrenden Fahrzeugs, und 

- eine Einrichtung zum Vorgeben der Beschleunigungszwi- 
schenwerte des eigenen Fahrzeugs derart, dali die Ge- 
schwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs nicht 
oder frUhestens nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit 
nach Beginn der Verzpgerung des vorausf ahrenden Fahr- 
zeugs oder nach Einnehmen einer konstanten langsame- 
ren Geschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs un- 
terschritten wird. 

48. Vorrichtung zur Fahrzeugf olgeregelung insbesondere nach 
Anspruch 10, mit 

- einem Abstandssensor (3-21) zur Bestimmung des Ab- 
stands und der Relativgeschwindigkeit von bzw. gegen- 
iiber einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 

- einem Geschwindigkeitssensor (3-22) zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, und 

- einer Regelung (3-23) zur Erzeugung und Einstellung 
von Sollwerten fur die Fahrzeugregelung nach Maftgabe 
der von den Sensoren (3-21, 3-22) gelieferten Werte, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Regelung (3-23) umfafit: 
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- eine Einrichtung zum Erkennen des Abbremsens eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs, und 

- eine Einrichtung zum Erzeugen von Abstandsvorgaben 
zwischen vorausf ahrendem Fahrzeug und eigenem Fahr- 
zeug derart, daB die vorgegebenen Abstande uber einen 
vorgegebenen Zeitraum geringer einstellbar sind als 
die fur stationare Zustande vorgegebenen Abstande, 
wobei der vorgegebene Zeitraum vom Abstand abhangt. 

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Einrichtung zur Erzeugung von Abstandsvorgaben 
auch fur den Zustand stationarer Geschwindigkeit des 
vorausfahrenden Fahrzeugs nach Beendigung dessen Ab- 
bremsvorgangs fiir eine bestimmte Zeit einen geringeren 
Abstand vorgibt. 

50. Vorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Regelung (3-23) eine Einrichtung zum Uberwachen 
des Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug aufweist, die 
im Falle, daB ein bestimmter oder bestimmbarer Soll- 
Abstand unterschritten wird, Steuersignale zum ver- 
starkten Abbremsen des eigenen Fahrzeugs ausgibt. 

51. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum Erzeugen 
eines eine Fahrzeuggeschwindigkeit angebenden Ge- 
schwindigkeitssignals, mit dem Schritt des Erzeugens 
eines Roh-Geschwindigkeitssignals V E , gekennzeichnet 
durch eine Tiefpafif ilterung oder eine Bandsperrenf il- 
terung des Roh-Geschwindigkeitssignals v E . 

52. Verfahren zum Erzeugen eines eine Fahrzeuggeschwindig- 
keit angebenden Geschwindigkeitssignals, insbesondere 
nach Anspruch 51, mit dem Schritt des Erzeugens eines 
Roh-Geschwindigkeitssignals v E , gekennzeichnet durch 
eine Bandsperrenf ilterung des tiefpafigef ilterten Roh- 
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Geschwindigkeitssignals v 2 oder ein TiefpaBf iltern des 
bandsperrengefilterten Roh-Geschwindigkeitssignals v E . 

53. Verfahren nach Anspruch 51, gekennzeichnet durch Fil- 
terung mit einem Tiefpaft erster Ordnung. 

54. Verfahren nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, 
daft im Tiefpaft eine Gradientenbeschrankung vorgesehen 
ist . 

55. Verfahren nach einem der Anspruche 51 bis 54, -dadurch 
gekennzeichnet, daft die Filterkennlinie der Tiefpaft- 
filterung nach Maftgabe der Fahrzeugbeschleunigung oder 
einem entsprechenden Signal modifiziert wird. 

56. Verfahren nach Anspruch 52, bei dem die bandbegrenzte 
Storfrequenz nachgebildet und vom nichtbandgef ilterten 
Signal subtrahiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, 
daft das nach der Subtraktion gewonnene Signal in die 
Nachbildung des Storf requenzbands zuruckgefuhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 52 oder 56 oder 57, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Bandsperre einen Frequenzbe- 
reich von ca. 1 bis 4 Hz abdeckt. 

59. Verfahren nach Anspruch 51 oder 53 bis 55, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Tiefpaft Frequenzen von 8 Hz und 
hoher herausf iltert . 



57 



58 



60, 



Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zum Erzeugen 
eines eine Fahrzeuggeschwindigkeit angebenden Ge- 
schwindigkeitssignals, mit einer Einrichtung zum Er- 
zeugen eines Roh-Geschwindigkeitssignals v E , gekenn- 
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zeichnet durch ein Tiefpafif ilter (4-20, 4-30 - 4-34) 
Oder ein Bandsperrenf ilter (4-21) zur Filterung des 
Roh-Geschwindigkeitssignals v E . 

Vorrichtung zum Erzeugen eines eine Fahrzeuggeschwin- 
digkeit angebenden Geschwindigkeitssignals, insbeson- 
dere nach Anspruch 60, mit einer Einrichtung zum Er- 
zeugen eines Roh-Geschwindigkeitssignals v E , gekenn- 
zeichnet durch ein Bandsperrenf ilter (4-21, 4-40 - 4- 
46) zur Filterung des Roh-Geschwindigkeitssignals v E 
oder des tiefpafigef ilterten Roh- 
Geschwindigkeitssignals v E . 

62. Vorrichtung nach Anspruch 60, gekennzeichnet durch ein 
Tiefpafif ilter erster Ordnung. 

63. Vorrichtung nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet, 
dafi im Tiefpafi eine Gradientenbeschrankung (4-32) vor- 
gesehen ist. 

64. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 60 bis 63, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (4-33), mit der 
die Filterkennlinie der Tiefpafif ilterung nach Mafigabe 
der Fahrzeugbeschleunigung oder einem entsprechenden 
Signal modifiziert wird. 

65. Vorrichtung nach Anspruch 61, gekennzeichnet durch ei- 
ne Einrichtung (4-43 - 4-4 6) zum Nachbilden des durch 
das Bandsperrenfilter (4-21, 4-40 - 4-46) herauszufil- 
ternden Storf requenzbands, und eine Einrichtung (4-40) 
zum Subtrahieren des nachgebildeten Signals vom Ein- 
gangssignal . 



66. 



Vorrichtung nach Anspruch 65, gekennzeichnet durch 
Einrichtungen (4-41, 4-42) zum Ruckftihren des Aus- 
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gangssignals in die Einrichtung (4-43 - 4-46) zur 
Nachbildung des Storf requenzbands . 

. Vorrichtung nach Anspruch 61 oder 65 oder 66, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Bandsperrenf ilter (4-21, 4-40 
- 4-46) einen Frequenzbereich von ca. 1 bis 4 Hz ab- 
deckt . 



68. Vorrichtung nach Anspruch 60 oder 62 bis 64, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Tiefpafif ilter (4-20, 4-30 - 
4-34) Frequenzen von 8 Hz und hoher herausf iltert . 

69. Verfahren fur die Fahrzeugregelung insbesondere nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Schritt des 
Tiefpafif ilterns des Sollgeschwindigkeitssignals V Soll . 

70. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach 
Anspruch 69, mit einem Schritt des Bestimmens eines 
Sollgeschwindigkeitssignals V So ii, gekennzeichnet durch 
einen Schritt der Gradientenbegrenzung des Sollge- 
schwindigkeitssignals V Soll . 

71. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach 
Anspruch 69 oder 70, mit einem Schritt des Bestimmens 
eines Sollgeschwindigkeitssignals V S oii, gekennzeichnet 
durch einen Schritt des Bildens der Differenz Av zwi- 
schen Sollgeschwindigkeitssignals v Soll und tatsachli- 
cher Geschwindigkeit v Ref , und einen Schritt des Ermit- 
telns eines Beschleunigungszwischenwertes a zwi nach 
Mafigabe der Differenz Av. 

72. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach 
einem der Anspriiche 69 bis 71, mit einem Schritt des 
Bestimmens eines Sollgeschwindigkeitssignals v Soll , ge- 
kennzeichnet durch einen Schritt des Ermittelns eines 
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Beschleunigungszwischenwertes a zwi und einen Schritt 
des Addierens von a So ii und eines nach MaBgabe des 
Sollgeschwindigkeitssignals v So ii ermittelten Feed-For- 
ward-Anteils . 

73. Verfahren nach einem der Anspriiche 69 bis 72, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fahreraktivitaten wie Be- 
schleunigungsdauer, BeschleunigungsgroBe und Beschleu- 
nigungshaufigkeit beobachtet werden und lernend zur 
Modifizierung von TiefpaBcharakteristika, Gradienten- 
begrenzung, Sollbeschleunigungskennlinie oder Feed- 
Forward- Kennlinie verwendet werden. 

74. Verfahren nach Anspruch 69, dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine TiefpaBf ilterung erster Ordnung vorgenommen 
wird, die aus einer Verstarkung, einer Integration und 
einer gegenkoppelnden Riickfuhrung besteht. 

75. Verfahren nach Anspruch 74, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Zwecke der Gradientenbegrenzung die Verstar- 
kung begrenzt ist. 

76. Verfahren nach Anspruch 71, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Beschleunigungszwischenwert nach MaBgabe der 
Differenz zwischen tiefpaBgef ilterter Sollgeschwindig- 
keitsvorgabe und Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs er- 
mittelt wird. 

77. Verfahren nach Anspruch 72, 74 und 76, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Feed- Forward-Ant eil nach MaBgabe des 
im TiefpaB vorliegenden verstarkten Signals ermittelt 
und zum Beschleunigungszwischenwert addiert wird. 



78. 



Verfahren nach Anspruch 71 oder 76, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Beschleunigungszwischenwert auf vor- 
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gegebene Werte begrenzt wird, wobei die Begrenzungen 
situativ veranderbar sein konnen. 

79. Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung insbesondere nach 
Anspruch 10, mit einer Einrichtung zur Ermittlung ei- 
nes Sollgeschwindigkeitssignals V SolI/ gekennzeichnet 
durch ein Tiefpaiif ilter (5-10, 5-11, 5-12) fur das 
Sollgeschwindigkeitssignal v Soll . 

80. Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung, insbesondere 
nach Anspruch 79, mit einer Einrichtung zur Ermittlung 
eines Sollgeschwindigkeitssignals V So ii, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung (5-11) zur Begrenzung des Gra- 
dienten des Sollgeschwindigkeitssignals v Soll . 

81. Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung, insbesondere 
nach Anspruch 79 oder 80, mit einer Einrichtung zur 
Ermittlung eines Sollgeschwindigkeitssignals V Soll/ ge- 
kennzeichnet durch eine Vorrichtung (5-13) zum Bilden 
der Dif ferenz Av zwischen Sollgeschwindigkeitssignal 
vSoll und tatsachlicher Geschwindigkeit v Ref , und einer 
Einrichtung (5-15) zum Ermitteln eines Beschleuni- 
gungszwischenwertes nach Mafigabe der Differenz Av. 

82. Vorrichtung fiir die Fahrzeugregelung, insbesondere 
nach einem der Anspruche 79 bis 81, mit einer Einrich- 
tung zur Ermittlung eines Sollgeschwindigkeitssignals 
Vsoii, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (5-15) zur 
Ermittlung eines Beschleunigungszwischenwertes, eine 
Einrichtung (5-18) zum Ermitteln eines Feed-Forward- 
Anteils in Abhangigkeit vom Sollgeschwindigkeitssignal 
vsoii, und eine Einrichtung (5-16) zum Addieren von Be- 
schleunigungszwischenwert und Feed-Forward-Anteil . 
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84 



85. 



86. 



94 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 79 bis 82, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, die die Fahrerak- 
tivitaten wie Beschleunigungsdauer, Beschleunigungs- 
grofte und Beschleunigungshauf igkeit beobachtet und 
lernend zur Modif izierung von Tiefpaftcharakteristika, 
Gradientenbegrenzung, Sollbeschleunigungskennlinie 
oder Feed-Forward-Kennlinie verwendet. 

Vorrichtung nach Anspruch 7 9, gekennzeichnet durch ei- 
nen TiefpaA erster Ordnung (5-10 - 5-12), der aus ei- 
ner Verstarkung (5-11), einer Integration (5-12) und 
einer gegenkoppelnden Riickfuhrung (5-10) besteht. 

Vorrichtung nach Anspruch 84, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Zwecke der Gradientenbegrenzung die Verstar- 
kung (5-11) begrenzt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 81, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Beschleunigungszwischenwert nach Maftgabe der 
Differenz zwischen tiefpafigef ilterter Sollgeschwindig- 
keitsvorgabe und Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs er- 
mittelt wird. 



Vorrichtung nach Anspruch 82, 84 und 86, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Einrichtung (5-18) zur Erzeugung 
des Feed-Forward-Anteils das Signal am Ausgang der 
Verstarkung (5-11) abgreift, und daft der Feed-Forward- 
Anteil zum Aus gangs signal der Einrichtung (5-15) ad- 
diert wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 81, gekennzeichnet durch ei- 
ne Einrichtung (5-17) zur Begrenzung des Beschleuni- 
gungszwischenwertes, wobei die Grenzwerte der Einrich- 
tung (5-17) veranderbar sein konnen. 
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89. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum Erzeugen 
eines Bremssolldrucks P soil mit den Schritten: 

- Erfassen eines Bremsmessdrucks p mess/ 

gekennzeichnet durch Ausgeben eines Druckaufbausignals 
und eines Druckabbausignals an Mittel (6-7, 6-8) zum 
Einstellen des Bremssolldrucks P soll . 

90. Verfahren nach Anspruch 89, gekennzeichnet durch Be- 
stimmen eines Sol lvo lumens troms Q soll aus dem Brems- 
solldruck P soil und einem einem Mefidruck p mess entspre- 
chenden Istdruck p ist an mindestens einem Bremszylin- 
der . 



91. Verfahren nach Anspruch 90, gekennzeichnet durch Be- 
stimmen des Istdrucks p ist aus einer hydraulischen Im- 
pedanz D v und dem Mefidruck p„ 



J mess - 



92. Verfahren nach Anspruch 90 oder 91, gekennzeichnet 
durch Bestimmen des Druckaufbausignals und des Druck- 
abbausignals aus dem Sollvolumenstrom Q soll und einem 
dem Mefidruck Pme „ entsprechenden Istvolumenstrom Q ist . 

93. Verfahren nach Anspruch 92, gekennzeichnet durch Be- 
stimmen des Druckaufbausignals und des Druckabbausi- 
gnals aus dem Sollvolumenstrom Q soll , einem dem Mefi- 
druck p mess entsprechenden Istvolumenstrom Q isC und der 
zeitlichen Ableitung des Istvolumenstroms Q ist . 

94. Verfahren nach einem der Anspruch 90 bis 93, gekenn- 
zeichnet durch Bestimmen des Istvolumenstroms Q ist aus 
der hydraulischen Impedanz D v und einer Differenz u 
zwischen dem Mefidruck p mess und dem Istdruck p ist . 
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95. Verfahren nach einero der Anspruche 89 bis 94, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Druckaufbausignal und das 
Druckabbausignal zueinander komplementar sind. 

96. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
zum Erzeugen eines Bremssolldrucks p soll , die eine Vor- 
richtung zum Erfassen eines Bremssolldrucks und Mittel 
(6-7, 6-8) zum Einstellen des Bremsdrucks umfafit, ge- 
kennzeichnet durch eine Ausgabevorrichtung zum Ausge- 
ben eines Druckaufbausignals und eines Druckabbausi- 
gnals an die Mittel zum Einstellen des Bremsdrucks, 
wobei das Druckaufbausignal und das Druckabbausignal 
so gewahlt sind, daJi ein Bremssolldruck P solI erreicht 
wird . 

97. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 96, gekennzeichnet 
durch eine Druckregelungsvorrichtung mit einem Druck- 
regler (6-2) und einem Druckbeobachter (6-3) zum Be- 
stimmen eines Sollvolumenstroms Q soll aus dem Brems- 
solldruck P soll und einem einem Mefidruck p mess entspre- 
chenden Istdruck p. ist an einem Bremszylinder . 



98 



99. 



Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 97, dadurch ge- 
kennzeichnet, dali der Druckbeobachter (6-3) und/oder 
Volumenstrombeobachter (6-5) ein Multiplikatorglied 
(6-10), einen Integrator (6-11) und ein Kennlinien- 
glied (6-12) umfaBt. 

Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 97, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Druckbeobachter (6-3) und/oder 
Volumenstrombeobachter (6-5) ein erstes Proportio- 
nalglied (6-17), einen Integrator (6-11) und ein zwei- 
tes Proportionalglied (6-18) umfaftt. 
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100. Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspruche 97 bis 
99, gekennzeichnet durch einen Volumenstromregler 
(6-4) zum Umsetzen der Druckaufbau- und Druckabbausi- 
gnale in Steuersignale (s) fur die Mittel (6-7, 6-8) 
und einen Vo lumens trombeobachter (6-5) zum Ermitteln 
eines dem Mefldruck p mes . s entsprechenden Istvolumen- 
stroms Q ist , der dem Sollvolumenstrom Q soll gegengekop- 
pelt wird, zwischen der Druckregelungsvorrichtung und 
der Hydraulik (6-6) . 

101. Steuervorrichtung nach Anspruch 100, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Volumens trombeobachter (6-5) ein 
DTa-Glied ist und der Volumenstromregler (6-4) ein 
drittes Subtrahierglied (6-19) zum Abzug des Ausgangs- 
signals des Volumenstrombeobachters (6-5) von dem Aus- 
gangssignal der Druckregelung, ein viertes Subtrahier- 
glied (6-20) zum Abzug des Ausgangssignals des Volu- 
menstrombeobachters (6-5) von dem Ausgangssignal der 
Druckregelung zum Erzeugen eines Zwischensignals (s) 
und ein zweites und ein drittes Kenhlinienglied (6-23, 
6-24) zum Erzeugen eines Steuersignals fur die Mittel 
(6-7, 6-8) zum Einstellen des Bremsdrucks umfaftt. 

102. Steuervorrichtung nach Anspruch 101, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Volumenstromregler (6-4) ein erstes 
und ein zweites DTi-Glied (6-21, 6-22) umfaftt, an de- 
ren Eingang jeweils das Ausgangssignal von dem Volu- 
menstrombeobachter (6-5) anliegt und deren Ausgang je- 
weils von dem Ausgang des dritten bzw. vierten Subtra- 
hierer (6-19, 6-20) abgezogen wird. 

103. Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspruche 96 bis 
102, dadurch gekennzeichnet, daft die Mittel (6-7, 6-8) 
zum Einstellen des Bremsdrucks ein stromlos geschlos- 
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senes Ventil (6-7) oder einen Druckerzeuger (6-25) um- 
fassen. 



104. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 96 bis 103 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Mittel (6-7, 6-8) zum 
Einstellen des Bremsdrucks ein stromlos offenes Ventil 
(6-8) und/oder einen Druckerzeuger (6-25) umfassen. 

105. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum ruckarmen 
Uberfiihren der Fahrzeuglangsbewegung aus einem ersten 
Fahrzustand in einen zweiten Fahrzustand mit den 
Schritten: 

- Erfassen eines ersten Fahrzeugzustandes 
gekennzeichnet durch Ausgeben einer Sollangsbschleuni- 
gung a Lsoll zum Erreichen eines Sollzustandes mit einem 
Sollabstand, einer Sollrelativgeschwindigkeit und ei- 
ner Sollrelativbeschleunigung aus einem Istzustand mit 
einem Abstand, einer Absolutgeschwindigkeit und einer 
Absolutbeschleunigung in einem vorgegebenen Zeitinter- 
vall t e als eine zeitabhangige Beschleunigungsf unkti- 
on, deren Integral tiber das Quadrat ihrer zeitlichen 
Ableitung unter der Randbedigung, dafi Anfangs- und 
Endzustand definiert sind, minimal ist. 

106. Verfahren nach Anspruch 105, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Beschleunigungsfuhktion unter mehreren Funk- 
tionen ausgewahlt wird, die vorab in einem Speicher 
abgespeichert wurden. 

107. Verfahren nach Anspruch 106, dadurch gekennzeichnet, 
daft die abgespeicherten Funktionen mindestens eine 
quadratisch von der Zeit abhangige Funktion umfassen. 



108. Verfahren nach einem der Anspriiche 106 bis 107, da- 
durch gekennzeichnet, daG die abgespeicherten Funktio- 
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nen mindestens eine kubisch von der Zeit abhangige 
Funktion umfassen. 

109. Verfahren nach Anspruch 106, dadurch gekennzeich.net, 
daft die abgespeicherten Funktionen mindestens eine ex- 
ponent iell von der Zeit abhangige Funktion umfassen. 

110. Verfahren nach einero der Anspriiche 106 bis 109, da- 
durch gekennzeichnet, daB die abgespeicherten Be- 
schleunigungsfunktionen parametrisch von der vorgege- 
benen Ubergangszeit t. zum Erreichen des Sollzustandes 
und/oder vom Sol labs tand A soll und/oder von der momen- 
tanen Absolutgeschwindigkeit und/oder der momentanen 
Beschleunigung und/oder der momentanen Relativge- 
schwindigkeit und/oder der momentanen Relativbeschleu- 
nigung abhangen. 

111. Verfahren nach einem der Anspruch e 105 bis 110, da- 
durch gekennzeichnet, daft das vorgegebene Zeitinter- 
vall t e eine von Sollgeschwindigkeit und/oder Sollab- 
stand und/oder Absolutgeschwindigkeit und/oder Abstand 
abhangige Funktion ist. 

112. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
zum Uberfiihren einer Fahrzeuglangsbewegung von einem 
ersten Fahrzustand in einen zweiten .Fahrzustand mit: 
einer Recheneinheit, 

Fahrzustandssensoren fur das Erfassen von vorgegebenen 
Groiien eines ersten Fahrzustandes als Eingangsgrofien 
fur die Recheneinheit, 

Stellgliedern zum Umsetzen von Ausgangsgrofien der Re- 
cheneinheit in Steuersignale zum Erreichen eines zwei- 
ten Fahrzustands, gekennzeichnet durch 
einen ersten Speicher zum Abspeichern eines numeri- 
schen Wertes, 
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mehrere Funktionsspeicher zum Abspeichern von jeweils 

wenigstens einem Funktionsparameter, 

einen Funktionsspeicher zum Abspeichern von mehreren 

Funktionsparametern, 

einen Dif ferenzierglied zum Dif f erenzieren einer Funk- 
tion, einen Quadrierglied zum Quadrieren der differen- 
zierten Funktion, 

einen Integrator zum Integrieren der dif f erenzierten 
und quadrierten Funktion und 

einen Vergleicher zum Vergleichen eines Ausgangswertes 
des Integrators mit dem numerischen Wert in dem Spei- 
cher und zum Ausgeben einer Funktion. 

113. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 112, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die mehreren Funktionsspeicher zum 
Abspeichern von jeweils wenigstens einem Funktionspa- 
rameter umfassen: 

mehrere Funktionsspeicher zum Abspeichern von jeweils 
einem Funktionsparameter und 

ein Multiplikatorglied zum Multiplizieren von mehreren 
Funktionen miteinander . 

114. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, das umfaftt: 
Erfassen eines Abstandes (s) zu einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug (8-2), 

Erfassen einer Relativgeschwindigkeit (v cel ) gegenuber 
dem vorausf ahrenden Fahrzeug (8-2), 

Ermitteln eines Sollabstandes A soll zu dem vorausfah- 
renden Fahrzeug (8-2), 

gekennzeichnet durch Ausgeben einer Sollfolgebeschleu- 
nigung (a Fsoll ) zum Erreichen des Sollabstandes (A soll ) 
zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, die von dem Abstand 
(s), der Relativgeschwindigkeit (v re) ) und der Absolut- 
geschwindigkeit (v abs ) abhangig ist. 
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115. Verfahren nach Anspruch 114, gekennzeichnet durch Er- 
mitteln der Sollfolgebeschleunigung (a Fsoll ) aus einer 
ersten Komponente, die linear von dera Abstand (s) ab- 
hangt, einer zweiten Komponente, die quasi-linear von 
der Relativgeschwindigkeit (v rel ) abhangt, und einer 
dritten Komponente, die linear von der Absolutge- 
schwindigkeit (v abs ) abhangt, wobei mindestens zwei der 
drei Proportionalitatsfaktoren nichtlinear von der Re- 
lativgeschwindigkeit (v rel ) abhangen. 

116. Verfahren nach Anspruch 115, dadurch gekennzeichnet, 
daiJ die zweite Komponente der Sollfolgebeschleunigung 
(aFson) bei kleinen Relativgeschwindigkeiten (v rel ) 
und/oder Absolutgeschwindigkeiten (v abs ) grofier als die 
dritte Komponente der Sollfolgebeschleunigung (a Fsoll ) 
und bei grofien Relativgeschwindigkeiten (v cel ) und/oder 
Absolutgeschwindigkeiten (v abs ) kleiner als die dritte 
Komponente der Sol If olgebschleunigung (a Fsoll ) ist. 

117. Verfahren nach einem der Anspruche 114 bis 115, da- 
durch gekennzeichnet, daii die Sollfolgebeschleunigung 
(a Fso ii) einen vorgegebenen Grenzwert nicht uberschrei- 
tet. 

118. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
mit : 

Abstandssensor (8-5) zum Erfassen eines Abstandes (s) 
zu einem vorausf ahrenden Fahrzeuges (8-2), 
gekennzeichnet durch eine Recheneinheit (8-7 - 8-10) 
zur Ausgabe einer Sollfolgebeschleunigung (a Fsoll ) , die 
von dem Abstand (s) , der Relativgeschwindigkeit (v rel ) 
und der Absolutgeschwindigkeit (v abs ) abhangig i s t. 



119. 



Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 118, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Recheneinheit ein Dampf ungskenn- 
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linienglied (8-8) zur Ausgabe einer ersten Komponente, 
die von dem Abstand (s) abhangt, und ein Federkennli-' 
nienglied (8-9) zur Ausgabe einer zweiten Komponente, 
die von der Relativgeschwindigkeit (v rel ) abhangt, wo- 
bei beide Komponenten auBerdem von der Absolutge- 
schwindigkeit (v abs ) abhangen, sowie einen Addierer 
(8-10) zum Addieren der ersten und der zweiten Kompo- 
nente und Ausgabe eines Beschleunigungswertes umfaBt. 

120. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 118, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Recheneinheit ein Kennf eldglied 
(8-12) zur Ausgabe eines Beschleunigungswertes, der 
von dem Abstand (s) und von der Relativgeschwindigkeit 
(v rel ) abhangt, umfaBt, wobei der Beschleunigungswert 
auBerdem von der Absolutgeschwindigkeit (v aba ) abhangt. 

121. Steuerungsvervorrichtung nach einem der Anspruche 118 
bis 120, gekennzeichnet durch ein Filter (8-11) zum 
Glatten und zum Begrenzen des Beschleunigungswertes. 

122. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 mit den Schrit- 
ten: 

Erfassen (9-S2) eines momentanen Abstandes (s) zu dem 
vorausfahrenden Fahrzeug, 

Erfassen (9-S3) einer Absolutgeschwindigkeit (v abs ) , 
Bestimmen (9-S4) des Sollabstandes (As,,,) aus der Abso- 
lutgeschwindigkeit (v abs ) , 

Einstellen (9-S6) des Sollabstands (A^,,) , 
gekennzeichnet durch Ausgeben (9-S7, 9-S8) eines zwei- 
ten Sollabstandes (As 0 ,r) bei Betatigen des Fahrpedals, 
Einstellen (9-S8) des zweiten Sollabstands (A^,') . 

123. Verfahren nach Anspruch 122, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zweite Sollabstand (Aso,,) gegenuber dem ersten 
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Sollabstand entsprechend der Stellung des Fahrpedals 
(<p) verkurzt ist. 

124. Verfahren nach Anspruch 123, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Verkiirzung des ersten zum zweiten Sollabstand 
(Asou) nichtlinear von der Stellung (q>) des Fahrpedals 
abhangt . 

125. Verfahren nach Anspruch 123, dadurch gekennzeichnet, 
dafi je nach GroJie des zweiten Sollabstands ein opti- 
sches und/oder akustisches und/oder haptisches Warnsi- 
gnal ausgegeben wird. 

126. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
mit 

einera Abstandssensor zum Erfassen eines Abstandes (s) 
zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug, 

einer Rechnereinheit zum Bestimmen des Sollabstandes 
(Asoh) aus der Absolut geschwindigke it (v abs ) , 
gekennzeichnet durch 

eine Steuereinrichtung zum Einstellen eines Sollab- 
stands (Asoll) , 

eine Vorrichtung zum Ausgeben eines zweiten Sollab- 
standes (Asoii*) bei Betatigen des Fahrpedals an die 
Steuereinrichtung . 

127. Verfahren zum Steuern bzw. Regeln eines Fahrzeugs ins- 
besondere nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Ermitteln (10-S1) einer Querbeschleunigung (a Q ) des 
Fahrzeugs, 

Vergleichen (10-S2) der Querbeschleunigung (a Q ) mit 
einer Ref erenzquerbeschleunigung (a QRe f)und Ausgeben . 
(10-S3) eines Geschwindigkeitskorrektursignals als Be- 
schleunigungszwischenwert (a*™) . 
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128. Verfahren nach Anspruch 127, dadurch gekennzeichnet, 

daft die Grenzquerbeschleunigung (aoGrenz) zwischen 2 und 
3 m/s 2 liegt. 



129 



Verfahren nach Anspruch 126 oder 127, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Geschwindigkeifskorrektursignal ein 
Anderungssignal fur eine Tempomatsollgeschwindigkeit 



ist . 



130. Verfahren nach einem der Anspruche 12 6 bis 128, ge- 
kennzeichnet durch Bestimmen der Querbeschleunigung 
(a Q ) aus einer Gierrate und der Absolutgeschwindigkeit 
(Vabs) des Fahrzeugs. 

131. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Gierrate aus mehreren Raddrehzahlen bestimmt 
wird. 

132. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Gierrate aus einem Ausgangssignal von einem 
Lenkradstellungssensor sowie der Absolutgeschwindig- 
keit bestimmt wird. 

133. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Gierrate aus einem Ausgangssignal von einem 
Gierratensensor bestimmt wird. 

134. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 127, ge- 
kennzeichnet durch 

Mattel (10-2) zum Erfassen einer Querbeschleunigung 
(a<3) des Fahrzeugs, 

eine Vergleichsvorrichtung (10-3) zum Vergleichen der 
Querbeschleunigung mit einer Ref erenzquerbeschleuni- 
gung und 
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eine Ausgabevorrichtung (10-4) zum Ausgeben eines Ge- 
schwindigkeitskorrektursignals als Beschleunigungszwi 
schenwert (a™) . 



135. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 134, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Mittel (10-2) zum Erfassen der 
Querbeschleunigung einen Gierratensensor zum Erfassen 
der Gierrate des Fahrzeugs umfassen. 



136. 



137 



Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 134, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Mittel (10-2) zum Erfassen einer 
Querbeschleunigung den Radern des zugeordnete Dreh- 
zahlsensoren umfassen. 

Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 134 dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Mittel (10-2) zum Erfassen der 
Querbeschleunigung einen Lenkradstellungssensor umfas- 
sen. 
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Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum ruckarmen Anhalten 
eines Objekts ist aus DE 34 34 793 bekannt . Bei dem Verfah- 
ren zum ruckarmen Anhalten nach diesem Stand der Technik 
wird bei einem mit einer steuerbaren Bremseinrichtung aus- 
gestatteten Objekt die momentane Geschwindigkeit und die 
momentane Verzogerung des Objekts erfafit. Aus diesen beiden 
Werten wird ein Verzogerungssollwert berechnet. Der Verzo- 
gerungssollwert wird mit der momentanen Verzogerung vergli- 
chen, und es wird ein entsprechendes Dif f erenzsignal er- 
zeugt. Die Bremseinrichtung wird so angesteuert, dag das 
Differenzsignal minimal wird und die momentane Verzogerung 
dem Verzogerungssollwert angeglichen wird. Ist ein "ruck- 
armes Anhalten" gewunscht, so wird ein errechneter Verzoge- 
rungssollwert ausgegeben, wobei die Verzogerung proportio- 
nal zu einer Funktion der Geschwindigkeiten ist. Dabei sind 
zu Beginn der Betriebsart "ruckarmes Anhalten" die momenta- 
ne Verzogerung und der Verzogerungssollwert gleich. Der 
Verzogerungssollwert ist annahernd Null, wenn die momentane 
Geschwindigkeit gegen Null gehf. 

Bei dem Verfahren nach dem Stand der Technik wird ein An- 
fangs- und ein Endzustand festgelegt durch den jeweiligen 
Geschwindigkeitswert bzw. Verzogerungswert . Bei den zur 
Zeit entwickelten Fahrerassistenzsystemen, die den Fahrer 
beim Beschleunigen und Abbremsen seines Fahrzeugs unter- 
stutzen sollen, ist die Einschrankung auf Beschleunigung 
und Geschwindigkeit aber ein Nachteil, der die Einsetzbar- 
keit des Systems deutlich limitiert. Flexiblere Losungen 
sind insbesondere wiinschenswert fur automatische Regelungen 
der Fahrgeschwindigkeit (Tempomat) , des Abstandes zum vor- 
ausfahrenden Fahrzeug, des Anf ahrvorgangs und - wie als 
einziges im genannten Stand der Technik bervicksichtigt - 
der Zielbremsung. In alien diesen Fallen soil ein gegebener 
momentaner Fahrzustand automatisch in einen gewunschten zu- 
kiinftigen Fahrzustand iiberfuhrt werden. 
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Es ist daher Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung, einen 
Fahrzustand in einen gewunschten Fahrzustand zu iiberfuhren, 
wobei dies moglich sein soil fur alle Fahrzustandsparameter 
und wobei der mit dem Ubergang verbundene Ruck minimal sein 
soli. 

Diese Aufgabe wird gemaS den Anspriichen 105 und 112 gelost . 
Bevorzugte Ausfvihrungsf ormen sind Gegenstand der jeweiligen 
Unteransp ruche . 

Die Losung des obigen Problems basiert auf der Berechnung 
der Ubergangsbeschleunigungen mittels Variationsrechnung. 
Das Ergebnis der Variationsrechnung ist ein Algorithmus, 
der den im obengenannten Sinne optimalen Zeitverlauf des 
Fahrzustands wahrend der Ubergangsphase liefert. Dabei kann 
die Dauer der Ubergangsphase ein vorgegebener, konstanter 
Wert sein oder selbst eine Funkt ion wenigs tens eines der 
obengenannten Fahrparameter sein. 

Bei dem erf indungsgemafien Verfahren ist der Istzustand de- 
finiert durch den momentanen Ort, die momentane Absolutge- 
schwindigkeit , die momentane Beschleunigung sowie die mo- 
mentanen Fahrparameter, die den Fahrzustand in einem weite- 
ren Bezugssystem definieren. Dies ist insbesondere ein dem 
Fahrzeug vorausf ahrendes anderes Fahrzeug. Damit sind die 
entsprechenden Parameter der Abstand (zu dem vorausf ahren- 
den Fahrzeug) , die Relativgeschwindigkeit (gegeniiber dem 
vorausf ahrenden Fahrzeug) und die Relativbeschleunigung 
(gegeniiber dem vorausf ahrenden Fahrzeug) . Ist beispielswei- 
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se die augenblickliche Fahrsituation dadurch gekennzeich- 
net, dali der Abstand zu gering ist, so dafi ein sicheres 
Fahren nicht gewahrleistet ist, also der Abstand sich von 
einem Sollabstand unterscheidet, so wird durch das erfin- 
dungsgemafie Verfahren ein Sollangsbeschleunigungsverlauf 
ermittelt, der den momentanen Fahrzustand mit dem ungeeig- 
neten Abstand ruckarm in einen Sollf ahrzustand mit dem ge- 
wunschten Abstand uberflihrt. Dazu wird eine uber einem vor- 
gegebenen Zeitintervall definierte zeitabhangige Beschleu- 
nigungsfunktion derart bestimmt, daB deren Integral uber 
das Quadrat ihrer zeitlichen Ableitung minimal ist, wobei 
Anfangs- und Endzustand definiert sind. In dem obigen Bei- 
spielsfall ware dies also insbesondere die Kenntnis des mo- 
mentanen Abstandes zum vorausf ahrenden Fahrzeug und die De- 
finition eines Sollabstandes zum vorausf ahrenden Fahrzeug. 
Mathematisch ausgedruckt heifit dies 

I (x(t)) 2 dt = minimal 7/1 

0 

mit 

v(t = 0) = v a ; v(t = t e ) = v e 7/2 

dabei ist v ein sogenannter Sechservektor , der sich wie 
folgt darstellen lafit 

x 
x 

v = x 
s 

. s 
s 



Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erf indungsgemafte 
Verfahrens wird die Beschleumgungsf unktion, die die obige 
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Minima lbedingung erftillt, aus einem Satz vorgegebener Funk- 
tionen ausgewahlt, wodurch der Suchraum etwas eingeschrankt 
werden kann. Insbesondere ist dies von Interesse bei der 
numerischen Evaluierung der gilnstigsten Beschleunigungs- 
funktion, da die abzusuchenden Funktionen in einem be- 
schrankten Speicher untergebracht werden milssen. Hierbei 
kann dann je nach der Variationsrechnung zugrundeliegendem 
Problem die Menge der abzusuchenden Funktionen beispiels- 
weise auf quadratisch von der Zeit abhangige Funktionen 
eingeschrankt werden. Da eine quadratische Abhangigkeit je- 
doch unter Umstanden nicht zu dem gewiinschten Ziel fiihrt, 
iruissen gegebenenf alls auch Funktionen berucksichtigt wer- 
den, die kubisch von der Zeit abhangen. In beiden Fallen 
konnen dabei die abgespeicherten Funktionen parametrisch 
von der vorgegebenen Ubergangszeit zum Erreichen des Soll- 
zustandes und/oder vom Sollabstand und/oder vom Istzustand 
und/oder vom Sollzustand abhangen. Schliefilich kann die 
Ubergangszeit selbst noch von Fahrparametern abhangen. 

Im folgenden soil anhand der Figur die Evaluierung der gun- 
stigsten Beschleunigungsf unktion als Sollangsbeschleunigung 
in einem Beispiel erlautert werden. Die Figur zeigt ein 
Flufilaufdiagramm, nach dem das Verfahren ablauft. 

In dem folgenden Beispiel legt das betrachtete Fahrzeug, in 
dem eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemafien 
Verfahrens zur Steuerung der Fahrzeuglangsbewegung einge- 
baut ist, in der Zeit t die Fahrstrecke x(t) zuriick. Dabei 
wird in diesem Beispiel der Abstand s(t) zum vorausf ahren- 
den Fahrzeug kontinuierlich gemessen. Dieses erfolgt iiber 
bekannte Abstandssensoren, wie Radar- oder Ultraschall- 
oder Lasersensoren. Die Abstandsmessung selbst kann dann 
rait einer Folge von Impulsen erfolgen, die kontinuierlich 
von dem Sensor ausgesendet werden und von einem mit dem 
Sensor verbundenen Detektor aufgefangen werden. Es konnen 
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aber auch Dauer-Signale verwendet werden, die insbesondere 
dann sinnvoll sind, wenn auch die Veranderungen kontinuier- 
lich erfafit werden sollen. Wahrend dies im Impulsbetrieb 
nur dadurch moglich ist, daft Lauf zeitunterschiede von Puis 
zu Puis, also diskret, gemessen werden, kann man sich beim 
Dauer-Signal die Frequenzverschiebung des Signals aufgrund 
der Relativgeschwindigkeit zunutze machen. Der Absolutwert 
des Abstandes kann mit einem Dauer-Signal nur uber Triangu- 
lation od. dgl. ermittelt werden. Der Sollabstand des Fahr- 
zeugs vom vorausf ahrenden Fahrzeug ist dabei durch 

s soll(*) = b 0 + b x x + b 2 x 2 

7/3 

gegeben, wobei x die Fahrgeschwindigkeit darstellt und b 0 , 
b, und b 2 Parameter darstellen, die weiter unten diskutiert 
werden. Von diesem Sollabstand wird in dem hier diskutier- 
ten Beispiel angenommen, dalJ er von dem momentanen Abstand 
zum vorausf ahrenden Fahrzeug abweicht. Der momentane Fahr- 
zustand, d.h. der Fahrzustand zu dem Zeitpunkt t=0 lafit 
sich wie oben bereits beschrieben also als ein Sechservek- 
tor wie folgt darstellen: 

x(0) - x 0 

x(0) x 0 

x(0) x 0 

s(0) s 0 
s (0) 
s (0) 



s 0 



Urn den Sollabstand zu erireichen, muli daher der durch den 
obigen Sechservektor definierte Fahrzustand in einen Fahr- 
zustand ubergehen, der durch den folgenden Sechservektor 
definiert ist: 
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x(t e ) x e 
x(t e ) x e 
x(t e ) = x e 
s(t e ) s soll (x) (t) 
s(t e ) 0 
s(t e ) 0 



Der Ubergang mufi so ablaufen, dafi das Integral in der Glei- 
chung 90/1 minimal wird. Das bedeutet im einzelnen, daJS das 
Quadrat des Rucks minimiert wird. Durch die Quadrierung der 
zu integrierenden Funktion ist die Aufgabe unabhangig davon 
geworden, ob es sich bei der Ubergangsbeschleunigung urn ei- 
ne positive oder negative Beschleunigung handelt. Das 
heiflt, dafi, wenn eine Losung dieses Problems mit der Rand- 
bedingung, die durch die Sechservektoren von oben gegeben 
ist, gefunden wird, so ist damit das Problem sowohl beim 
Bremsen als auch beim Schnellerwerden des Fahrzeugs gelost. 
Erganzend muB hierbei noch beachtet werden, daJi die Inte- 
grationsgrenzen fur die Berechnung des Integrals festgelegt 
werden. Es ist jedoch moglich, daI3 diese Integrationsgren- 
zen laufend an den momentanen Fahrzustand angepafit werden. 
Mit anderen Worten, praktisch kann die tibergangszeit t frei 
gewahlt werden. 

Bei der Durchfiihrung der Berechnung ergibt sich zunachst 
die Schwierigkeit, daU zum Zeitpunkt t=0 nicht bekannt ist, 
wie sich das vorausf ahrende Fahrzeug fur t>0 bewegt. Seine 
Bewegung mufi daher extrapoliert werden. Dazu wird die Bewe- 
gung in eine Talerreihe entwickelt, die nach der zweiten 
Ordnung abgebrochen wird, so daft sich fur die Bewegung 
x(t) + s(t) ergibt 

x(t) + s(t) = (x 0 +s 0 ) + (x 0 + s 0 ) t + ^ (x 0 + s 0 ) t 2 7/4 



Durch mehrmaliges. Dif f erenzieren nach der Zeit geht die 
Gleichung 7/4 in die Gleichung 
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x(t) = -s(t) 7/5 

uber, so daB die Variationsauf gabe formuliert werden kann 
als 

/ (s(t)) 2 dt -> Min 

o 7/6 
Dabei gelten die Randbedingungen 

(0) = x 0 
(0) = s 0 
(0) = s 0 

(t e ) = b 0 +b lX (t e )+b 2 (x (t e ) ) 2 7/7 
(t e )= 0 
(t e )= 0 

wobei in dem Ausdruck fur x(t e ) die Gr615e x (t e ) noch sub- 
stituiert werden kann. Als Zwischenergebnis ergibt sich fur 
den zeitlichen Verlauf des Abstandes zum vorausf ahrenden 
Fahrzeug 

s(t) = s 0 + i 0 t + (S 0 t 2 )/2 + 

(t 4 (30 so + 1 6 s 0 t e + 3 .V 0 t e 2 - 

30 (b 0 + bi (i' 0 + .¥„ t c + t c x 0 + x Q ) + 

b2 (i 0 + S 0 t e + te X 0 + JC 0 ) 2 )))/(2 tc") + 
(t 5 (-12 So -6 j Q te" S 0 t e 2 + 7/8 

12 (bo + bi (.y 0 + s 0 t c + tc x 0 + x 0 ) + 
b 2 ( i 0 + s 0 t c + t c x 0 + x 0 ) 2 )))/(2 t c 5 ) + 
(t 3 (-20so- 12 s 0 tc-3 S 0 t e 2 + 

20 (b 0 + bi ( A' 0 + i : 0 U + t c ic 0 + x 0 ) + 

b2 (.V 0 + S 0 t e + t e jf 0 + X 0 ) 2 )))/(2 te 3 ) . 
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Fur die absolute Beschleunigung x ergibt sich somit als 
optimaler Beschleunigungsverlauf 



*(0 = * 0 - (6 I 2 (30 So + 16 .v 0 t c + 3 .V 0 l c 2 - 

30 (bo + b, ( j 0 + s 0 U + U x„ + ir 0 ) + 
b2(.v 0 + ^ o t c + t c x o + A- 0 ) 2 )))/l c 4 - 
(10 t 3 (-12 so -6 s 0 t e - s 0 t e 2 + 

12 (bo + bi (i 0 + .V 0 t c + te x 0 + x 0 ) + n j s 

b 2 (i„ + S 0 te + te X 0 + X 0 ) 2 )))/t c 5 - 

(3 t (-20 so - 12 s 0 t c -3 S Q U 2 + 

20 (bo + b, (.y 0 + s 0 t c + t c x 0 + x 0 ) + 

b2(.V 0 + S 0 te+t L . jf„ + X (l ) 2 )))/t c 3 . 



Wie oben bereits beschrieben, ist dies die Vorgehensweise 
zum Bestimmen der optimalen Beschleunigungsfunktion, wenn 
aus einem Anf angszustand mit vorgegebenem Abstand, vorgege- 
bener Relativgeschwindigkeit und vorgegebener Relativbe- 
schleunigung sowie vorgegebener Geschwindigkeit und vorge- 
gebener Beschleunigung. des Fahrzeugs ubergegangen werden 
soil in einen Endzustand mit einem vorgegebenen Sollabstand 
zum vorausfahrenden Fahrzeug. Dies ist jedoch ein speziel- 
les Problem, dessen mathematische Behandlung hier bei- 
spielsweise wiedergegeben wurde . Es konnen auch andere 
Ubergangsbedingungen gestellt werden, wie z.B. der Ubergang 
von einer momentanen Geschwindigkeit in eine Sollgeschwin- 
digkeit oder Sollrelativgeschwindigkeit und ein Ubergang 
zwischen einer momentanen Beschleunigung und einer Sollre- 
lativbeschleunigung oder Sollbeschleunigung, deren Berech- 
nung jeweils im wesentlichen nach den gleichen Prinzipien 
wie oben beschrieben erfolgt. 

Das fur alle Ubergangsbedingungen gleiche erf indungsgemalie 
Verfahren ist in Fig. 30 dargestellt. Wird die Ermittlung 
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einer optimalen Beschleunigungsfunktion fur den Obergang 
von einem Istzustand in einen Sollzustand gewiinscht, so 
wird das Verfahren damit gestartet (Schritt 7-si), dafl ein 
hoher Wert in einen Speicher geschrieben wird. Dieser Wert 
in dem Speicher stellt das Integral, das zu minimieren ist, 
einer - in Schritt 7-SI - fiktiven Funktion dar, mit dem 
die in den folgenden Schritten ausgewahlten Funktionen ver- 
glichen werden. 

Als nachstes wird in Schritt 7-S2 eine Funktion aus einem 
Funktionsraum ausgewahlt, die im folgenden verarbeitet und 
verglichen werden soil mit der obigen fiktiven Funktion. 
Dabei kann im einfachsten Fall der Speicher eine Anzahl von 
Polynomen ersten Grades enthalten, wobei die gewiinschte 
Funktion dann durch Multiplikation mehrerer Polynome ersten 
Grades entsteht, je nach gewunschter hochster Potenz der 
Funktion. Daneben kann der Speicher auch exponentielle 
Funktionen in Form ihrer Abklingkoef f izienten beinhalten. 
Diese Techniken sind dem Fachmann bekannt und brauchen hier 
daher nicht weiter erlautert zu werden. 

Bei jeder Auswahl einer Funktion aus dem Funktionsraum wird 
gleichzeitig ein Laufparameter n inkrementiert . 

Im nachsten Schritt 7-S3 wird die ausgewahlte Funktion nach 
der Zeit dif ferenziert und anschliefiend quadriert. 

In. Schritt 7-S4 wird schliefilich die Funktion zwischen den 
Grenzen 0 und t e , d.h. dem Ende der Obergangsphase, inte- 
griert. Hierbei ist t s zunachst ein fester Wert. Dieser 
kann jedoch je nach Bedarf im Laufe des Verfahrens an die 
jeweilige Sollgeschwindigkeit und/oder den jeweiligen Soll- 
abstand und/oder die Absolutgeschwindigkeit und/oder den 
momentanen Abstand angepafit werden. 
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Im Schritt 7-S5 wird der Wert dieses Integrals mit dem Wert 
im Speicher aus Schritt SI verglichen. 1st der Wert des In- 
tegrals kleiner als der Wert, der in dem Speicher steht, so 
wird das Verfahren mit Schritt 7-S7 fortgesetzt, bei dem 
die Funktion in Form ihrer Parameter in einem Funktions- 
speicher abgespeichert wird. Dieser Funktionsspeicher ist 
ahnlich dem Funktionsraum in Schritt 7-S2 aufgebaut, nur 
daft dieser Speicher nur fur eine Funktion eingerichtet ist. 
Nach diesem Schritt 7-S7 wird gepriift, ob der Laufparameter 
einem vorgegebenen Wert gleicht, der die obere Grenze der 
zu testenden Funktionen darstellt. Dieser Vergleich findet 
im Schritt S6 statt. 

Wird in dem Schritt 7-S5 beim Vergleich des unmittelbar 
vorher evaluierten Integrals mit dem im Speicher abgelegten 
Wert festgestellt, daft der im Speicher abgelegte Wert klei- 
ner als der Integralwert ist, so fahrt das Verfahren eben- 
falls unmittelbar mit Schritt 7-S6 fort, unter Umgehung von 
Schritt 7-S7. 



Wird im Schritt 7-S6 festgestellt, daft der Laufparameter n 
noch nicht den Maximalwert n max erreicht hat, so springt das 
Verfahren zu Schritt 7-S2 zuriick, und es wird eine neue 
Funktion aus dem Funktionsraum unter Inkrementierung des 
Laufparameters n ausgewahlt. Findet man jedoch, daft der 
Laufparameter n bereits dem Maximalwert n max gleicht, so 
wird die in dem Funktionsspeicher abgelegte Funktion in 
Schritt 7-S8 als Ergebnis ausgegeben. In Schritt 7-S9, der 
dem Schritt 7-S8 folgt, endet der Verf ahrensablauf . 

Hat man nach der Durchfiihrung des erf indungsgemaften Verfah- 
rens einen mathematischen Ausdruck fur die optimale Be- 
schleunigungs funktion erhalten, die dann z.B. ein Polynom 
dritten Grades darstellt, wobei die Koef f izienten des Po- 
lynoms parametrisch von der vorgegebenen Ubergangszeit t* 
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zum Erreichen des Sollzustandes und/oder vora momentanen 
Sollabstand und/oder von der momentanen Relativgeschwindig- 
keit und/oder der momentanen Relativbeschleunigung und/oder 
der momentanen Absolutgeschwindigkeit und/oder der momenta- 
nen Absolutbeschleunigung abhangen. Mit "momentan" ist in 
diesem Zusammenhang der Beginn der Ubergangsphase gemeint. 
Beim Zugrundelegen eines solchen Polynoms dritten Grades, 
wie es in der Gleichung 7/9 dargestellt ist, kann bei der 
digitalen Verarbeitung fur einen zeitdiskreten Fahrzeug- 
Langsregler die unabhangige Grofie t gleich der Abtastzeit 
gesetzt werden, so dafi jeweils der optimale Beschleuni- 
gungswert far den kommenden Abtastzeitpunkt erhalten wird. 
Will man lineare Filter zur Bestimmung der optimalen Be- 
schleunigungsanderung in einem kontinuierlichen Fahrzeug- 
Langsregler verwenden, so erhalt man die Filterkoef f izien- 
ten, • indem man die Gleichung 7/9 bis zur gewiinschen Ordnung 
in eine Reihe entwickelt. 

Die erfindungsgemalie Vorrichtung ftir die Durchfuhrung des 
obigen Verfahrens umfaBt einen Speicher zum Abspeichern ei- 
nes numerischen Wertes, der das Integral einer Funktion 
darstellt, sowie mehrere zu einem Funktionsraum zusammenge- 
falite Funktionsspeicher, in denen im voraus die Furiktionen 
abgespeichert sind, unter denen die Ubergangsf unktion ge- 
funden werden soil, und schliefilich einen einzelnen Funkti- 
onsspeicher, in dem die Funktion abgespeichert ist, die das 
Variationsproblem lost, Aufierdem umfaBt die Vorrichtung ein 
Dif ferenzierglied zum Dif f erenzieren einer ausgewahlten 
Funktion, dessen Ausgang mit dem Eingang eines Quadrier- 
gliedes zum Quadrieren der dif f erenzierten Funktion verbun- 
den ist. Dieses Quadrierglied multipliziert die Funktion 
mit sich selbst und gibt sie anschlieiiend an den Eingang 
eines Integrators aus . Dieser Integrator bildet das Inte- 
gral von dem Eingangssignal, wobei die untere Integrations- 
grenze im allgemeinen mit dem Start des Verf ahrensablauf s 
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zusammenfallt, die aber auch frei gewahlt werden kann durch 
den Fahrer z.B., und die obere Integrationsgrenze t e durch 
den Fahrer vorgegeben wird. SchlieBlich umfaBt die erfin- 
dungsgemaBe Steuerungsvorrichtung einen Vergleicher zum 
Vergleichen des Ausgangswertes des Integrators mit dem in 
dem Speicher abgelegten numerischen Wert und auBerdem zum 
Ausgeben der gefundenen optimalen Beschleunigungsf unktion. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Abstandsregelung mit virtuellen Federn und Dampfern, 
also mit kunstlich erzeugter Dynamik beim Vorgang des Ein- 
regelns eines Abstandes zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchftihrung dieses Verfahrens. 

Es ist allgemein bekannt, den Sollabstand zu einem voraus- 
fahrenden Fahrzeug in Abhangigkeit von der momentanen eige- 
nen Geschwindigkeit zu bestimmen. AuBerdem kann der Sollab- 
stand zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug auch zusatzlich in 
Abhangigkeit von der Relativgeschwindigkeit der beiden 
Fahrzeuge zueinander ermittelt werden. Dazu wird die eigene 
Fahrgeschwindigkeit und der Abstand zu dem vorausf ahrenden 
Fahrzeug erfaBt. Ein solches System ist z.B. aus DE 43 12 
595 bekannt. Das dort beschriebene Sicherheitssystem umfaBt 
einen Abstandssensor zur Bestimmung der Entfernung voraus- 
fahrender Fahrzeuge und einen programmgesteuerten Rechner 
zur Verarbeitung der Signale vom Abstandssensor und Ausgabe 
entsprechender Steuerbef ehle . Der Ultraschall- 
Abstandssensor arbeitet nach dem Lauf zeitprinzip. Der Rech- 
ner dif ferenziert den MeBwert vom Abstandssensor nach der 
Zeit und aktiviert eine Warneinrichtung bzw. bremst das 
Fahrzeug ab,wenn die Relativgeschwindigkeit derart groB 
und die Entfernung derart klein wird, daB ohne Bremsvorgang 
ein ZusammenstoB unvermeidbar ist. Ein weiteres Beispiel 
fur ein solches Sicherheitssystem ist aus US 5 165 497 be- 
kannt . 
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Zur Regelung des Abstandes zu einem vorausfahrenden Fahr- 
zeug muB mit Hilfe vom sogenannten E-Gas, also dem elek- 
trisch steuerbaren Motormoment, und einer aktiven Bremse, 
also einer elektrisch betatigbaren Bremse, das (nachfolgen- 
de) Fahrzeug so beschleunigt bzw. abgebremst werden, daB 
sich ein vorgegebener, von der eigenen Fahrgeschwindigkeit 
(des nachfolgenden Fahrzeugs) abhangiger Abstand einstellt. 

In der Praxis zeigt sich aber, daB zwischen der Ausgabe der 
Beschleunigungsvorgabe durch eine Steuerungsvorrichtung und 
dem tatsachlichen Erreichen des Beschleunigungswertes durch 
das Fahrzeug eine bisweilen erhebliche Zeitspanne vergeht . 
Diese sogenannte Totzeit fuhrt bei den oben genannten 
Steuerungen und Systemen nach dem Stand der Technik dazu, 
daB das Gesamtsystem aus mehreren hintereinanderf ahrenden 
Fahrzeugen zu schwingen beginnt, so daB sich die Schwingun- 
gen immer weiter verstarken, bis es schlieBlich zu einem 
Absinken wenigstens einzelner Fahrzeuggeschwindigkeiten auf 
Null oder zum Stau einer Fahrzeugkolonne kommt. 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. der un- 
erwunscht starke Geschwindigkeitsanderungen des Fahrzeugs 
zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird gemaB den Anspriiche 114 und 118 gelost. 
Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen des Verfahrens wie der Vor- 
richtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteransprviche. 

Bei der Untersuchung des obigen Problems hat der Erfinder 
erkannt, daB sich die Abstandsregelung zwischen einem vor- 
ausfahrenden Fahrzeug und einem nachfolgenden Fahrzeug mit 
einem Modell aus einer mit Feder und Dampfer unter Einbe- 
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ziehung von Reibung gekoppelten Masse beschreiben laflt. Auf 
dieses Modell beziehen sich die folgenden Erlauterungen. 

Das Verfahren ist gekennzeichnet durch Ausgeben einer Soll- 
folgebeschleunigung zum Erreichen eines Sol labs tandes A soll 
zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, die von dem momentanen 
Abstand s, der Relativgeschwindigkeit v rel und der Absolut- 
geschwindigkeit v abs abhangt. Mit dem momentanen Abstand s 
ist hier der Abstand zu der Zeit gemeint, zu der die Ausga- 
be der Sollf olgebeschleunigung a Fsoll erfolgt. Mit dieser 
Abhangigkeit der Sollf olgebeschleunigung a Fsoll von dem Ab- 
stand s, der Relativgeschwindigkeit v rei und der eigenen 
oder Absolutgeschwindigkeit v abs wird gegenuber dem Stand 
der Technik in die Bestimmung der Sollfolgebeschleunigung 
ein zusatzlicher Term eingefiihrt, der modellhaft betrachtet 
der Reibung des Fahrzeuges auf der Fahrbahn entspricht. Die 
Tot- bzw. Reaktionszeiten der Steuerungen und Aktoren des 
Fahrzeuges konnen durch eine Masse, die Regelung auf kon- 
stanten Abstand zwischen den Fahrzeugen durch eine Feder 
modelliert werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Sollfolgebe- 
schleunigung a Fsoll die Summe aus einer ersten Komponente f, 
die vom momentanen Abstand s zu einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug abhangt, und einer zweiten Komponente g, die von der 
Relativgeschwindigkeit v rel gegenuber einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug abhangt. Die Abhangigkeiten sind dabei ihrerseits 
eine Funktion der Absolutgeschwindigkeit v abs/ so daB sich 
formelmafiig dies darstellen laflt als 

a Fso ii = a Fso ii (f (v abs/ s),g(v abs , v re i) ) ..(8/1) 



wobei f und g vorgegebene Funktionen sind. 
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In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform werden dabei 
die Funktionswerte f und g addiert. 



In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfah- 
rens wird die Sollf olgebeschleunigung a Fsoll als Summe aus 
drei Komponenten bestimmt. Dabei ist der erste Summand oder 
die erste Komponente ein vom Abstand s abhangiger Term. 
Insbesondere kann dieser abstandsabhangige Term proportio- 
nal zu der zweiten Ableitung des Abstandes nach der Zeit 
sein, er kann aber auch direkt vom Abstand abhangen. Der 
zweite Summand oder die zweite Komponente hangt in dieser 
Ausfiihrungsform von der Relativgeschwindigkeit v reJ ab. Ins- 
besondere ist der zweite Summand proportional zu der Rela- 
tivgeschwindigkeit. Der dritte Summand schliefilich hangt 
von der Absolutgeschwindigkeit, also der Geschwindigkeit 
des nachfolgenden Fahrzeuges, also des Fahrzeuges ab, in 
dem das erf indungsgemafte System eingebaut ist. Auch hier 
ist der dritte Summand insbesondere proportional zu der Ab- 
solutgeschwindigkeit, so dafi sich als eine spezielle Aus- 
fiihrungsform eine Sollfolgebeschleunigung in der Form 

apsou = a(s) + b * v re i + c * v abs ..(8/2) 

ergibt. Dabei ist a Fsoil die Beschleunigungsvorgabe bzw. der 
Sollfolgebeschleunigungswert, a(s) ein vom Abstand abhangi- 
ger Term, der insbesondere proportional zur zweiten zeitli- 
chen Ableitung des Abstandes s zwischen dem (nachfolgenden) 
und dem vorausf ahrenden Fahrzeug ist, und v rel und v abs sind 
die Relativ- bzw. Absolutgeschwindigkeit des (nachfolgen- 
den) Fahrzeugs gegeniiber dem vorausf ahrenden Fahrzeug bzw. 
der Fahrbahn. Die Koef f izienten b und c sind Wichtungsf ak- 
toren. 

Die Wichtungsf aktoren kennen konstant sein. Dies hat jedoch 
den Nachteil, daii die zusatzlichen Reibungsterme auf Dauer 
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dazu fuhren, dafi sich der Abstand zwischen den Fahrzeugen 
unerwunscht vergrofiert. In einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form des erf indungsgemafien Verfahrens werden daher variable 
Koeffizienten bei der Evaluierung der Sollfolgebeschleuni- 
gung verwendet. Diese variablen Koeffizienten hangen dann 
bevprzugt von der Relativgeschwindigkeit v re , ab, so daB ' 
gilt 

b = b (v rel ) , c = c (v rel ) 

und die Gleichung (8/2) sich schreiben lafit als 

a FsoU = a(s) + b(v rel ) * v reJ + c(v rel ) * v abs 

Die. funktionale Abhangigkeit der Koeffizienten von der Re- 
lativgeschwindigkeit wird geeignet vorgegeben bzw. der Si- 
tuation angepaBt. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn 
die Wichtung der einzelnen Komponenten oder Suimnanden in 
der obi gen Gleichung (8/2) vom Fahrzustand abhangen sollen. 
Insbesondere lalit sich so erreichen, daft dann bei kleinen 
Differenzgeschwindigkeiten der "Dampfer" zwischen den bei- 
den Fahrzeugen und bei grofien Differenzgeschwindigkeiten 
der "Dampfer" zwischen dem Fahrzeug und der Fahrbahn fur 
die Sollfolgebeschleunigung bestimmend wird. Der Ubergang 
zwischen den beiden Fallen kann daruber hinaus bei zusatz- 
lich zeitabhaniger Wahl der Abhangigkeit def Koeffizienten 
von der Relativgeschwindigkeit gleitend gestaltet werden. 

Durch die variablen Koeffizienten ist der Zusammenhang zwi- 
schen Sollfolgebeschleunigung und der Relativ- bzw. Abso- 
lutgeschwindigkeit nicht mehr linear. Dies gilt bereits fur 
die sehr einfache Gleichung (8/2) . Neben der Darstellung 
der Sollfolgebeschleunigung als Summe lassen sich aber 
selbs.tverstandlich auch kompliziertere Funktionen finden, 
die zur Erzielung spezieller Effekte andere Reibgesetze zu- 



WO 98/29279 



PCT/EP97/07238 



63 



grunde legen, was nichtlinearen Federn und Dampfern ent- 
spricht. 



Das Verfahren wurde numerisch simuliert und zeigte das er- 
wartete Verhalten: die durch die Totzeiten zwischen Ausgabe 
eines Sollbeschleunigungswertes, der ohne virtuelle Federn 
und Massen berechnet wurde, und dem Erreichen der gewunsch- 
ten Beschleunigung angefachten Schwingungen einer Fahrzeug- 
kolonne wurden mit dem erf indungsgemaBen Verfahren unter- 
druckt, es kam nicht mehr zu bleibenden Regelabweichungen. 

Ira folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsge- 
maBen Verfahrens anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei 
ist in 

Fig. 31 die dem erf indungsgemaBen Verfahren zugrundeliegen- 
de Fahrsituation mit Modell dargestellt; 

Fig. 32 eine Ausfuhrungsform einer erf indungsgemaBen Rege- 
lung dargestellt; 

Fig. 33 eine weitere Ausfuhrungsform einer erf indungsgema- 
Ben Regelung dargestellt; 

Fig. 34a bis 34c den Verlauf der wichtigsten FahrgroBen 
wahrend der Regelung mit dem erf indungsgemaBen Verfahren 
dargestellt. 

Fig. 31 zeigt zwei hintereinanderfahrende Fahrzeuge 8-1 und 
8-2, von denen das hintere Fahrzeug 8-1 dasjenige ist, in 
welchem die erf indungsgemaBe Regelung eingebaut ist. Die 
beiden Fahrzeuge sind durch eine virtuelle Feder 8-3 und 
einen virtuellen Dampfer 8-4 miteinander verbunden. Diese 
beiden virtuellen Kopplungsglieder sind einstellbar, so daB 
sich gewiinschter oder Sollabstahd zwischen den beiden Fahr- 
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zeugen ergibt, der sich aus einem von der Absolutgeschwin- 
digkeit abhangigen Term und einem sogenannten "of f set "-Term 
AoEfset zusammensetzt. Der von der Absolutgeschwindigkeit ab- 
hangige Term lafit sich dabei als Produkt aus einer Zeitkon- 
stanten und der Absolutgeschwindigkeit v abs darstellen. Die 
Zeitkonstante in dem Produkt ist dabei die Zeit, die bei 
der momentanen Absolutgeschwindigkeit vergehen wiirde, bis 
das (nachfahrenden) Fahrzeug 8-1 auf das stehende 
"vorausfahrende" Fahrzeug auffahren wiirde (time to collisi- 
on, T col ) . Der Feder wirkt der Dampfer 8-4 in gewisser Weise 
entgegen und veirhindert so zu grofie Ausschlage bzw. Schwin- 
gungsamplituden des Systems aus zwei aufeinander folgenden 
Fahr zeugen. 

Der in Fig. 31 dargestellte Sachverhalt gibt die Situation 
im statischen Fall korrekt wieder. Beim Ubergang zu dem 
zeitlich verander lichen Fall mussen jedoch die zeitliche 
Entwicklung der Fahrgroften mit berucksichtigt werden. Der 
Aufbau der erf indungsgemafien Steuerung, die hierfiir ein- 
setzbar ist, ist in Fig. 32 gezeigt. 

Ein Abstandssensor 8-5 gibt Signale aus, die dem momentanen 
Abstand d des Fahrzeugs 8-1 von einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug 8-2 entsprechen. Diese Signale konnen aus der Laufzeit 
von z. B. Ultraschallpulsen oder Ausgangssignalen von In- 
frarot-Sensoren, Radarsensoren u. a. abgeleitet werden, 
Oder sie konnen mittels Triangulationsmethode bei Dauer- 
strichsignalen gewonnen werden. Mit dem fortlaufend gemes- 
senen Abstand ist auch seine Anderung uber die Zeit, d. h. 
seine zeitliche Ableitung v rel bekannt. Gleichzeitig wird 
vom Geschwindigkeitswahlschalter die momentane Soll- 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges 8-1 und damit ein Soil- Ab- 
stand vorgegeben, den das Fahrzeug 8-1 von einem vorausfah- 
renden Fahrzeug 8-2 einzuhalten hat. Dieser Soil- abstand 
betragt wie bereits in Zusammenhang mit Fig. 31 beschrieben 
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A S oll - T COJ * v abs + Ao ffset ..(8/3) 

Der von dem Geschwindigkeitswahlschalter 8-6 ausgegebene 
Soil- Abstand d wird von dem vom Abstandssensor 8-5 ausge- 
gebenen momentanen Abstand in einem Subtrahierer 8-7 abge- 
zogen. Das Dif f erenzsignal der beiden Abstande aus dem Sub- 
trahierer 8-7 ist die EingangsgrdBe eines Federekennlini- 
engliedes 8-9. In diesem Federkennlinienglied 8-9 wird ent- 
sprechend der EingangsgroBe ein erster Beschleunigungswert 
erzeugt. Der Zusammenhang zwischen EingangsgroBe und Aus- 
gangsgrofie, also erstem Beschleunigungswert ist hierbei in 
der Regel nichtlinear. 

Neben der Bestimmung eines ersten Beschleunigungwertes aus 
dem Federkennlinienglied 8-9 wird das nach der Zeit diffe- 
renzierte Abstandssignal (das insbesondere aus einer Dopp- 
lerverschiebungsmessung stammen kann) von dem Abstandssen- 
sor 8-5 zur Bestimmung eines zweiten Beschleunigungswertes 
herangezogen. Dabei wird das zeitlich abgeleitete Signal 
als EingangsgroBe eines Dampf ungskennliniengliedes 8-8 ver- 
wendet, das einen zweiten Beschleunigungswert ausgibt. Auch 
hier ist der Zusammenhang zwischen EingangsgroBe und Aus- 
gangswert in der Regel nichtlinear. 

In beiden Kennliniengliedern 8-8 und 8-9 werden bei dem er- 
findungsgemaBen Verfahren dabei von der Absloutgeschwindig- 
keit abhangige Kennlinien verwendet; d. h. die in jedem 
Kennlinienglied gespeicherte Kennlinien hangt parametrisch 
von der momentanen eigenen Absolutgeschwindigkeit v abs ab. 

Die beiden Beschleunigungswerte werden in einem Addierer 
8-10 addiert und anschlieBend gefiltert und in ihrer maxi- 
malen Amplitude begrenzt durch ein Filter 8-11. Dieser ge- 
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filterte und begrenzte Beschleunigungswert entspricht der 
Sollf olgebeschleunigung . 

In einer anderen Ausfiihrungsform der erf indungsgemaBen 
Steuerungsvorrichtung, die in Fig. 33.gezeigt ist, werden 
die Kennlinienglieder 8-8 und 8-9 zusammengef afit zu einem 
Kennfeldglied 8-12, so da/5 mit Abstand und Relativgeschwin- 
digkeit von dem Abstandssensor 8-5 als EingangsgroBen aus 
einem quasi dreidimensionalen Kennfeld ein entsprechender 
Wert fur den Beschleunigungswert abgelesen werden kann. 
Auch hier hangt die Schar der Kennfelder parametrisch von 
der momentanen Absolutgeschwindigkeit v abs des Fahrzeuges 
ab. Die Ausfiihrungsform nach Fig. 33 hat den Vorteil, daft 
damit der Addierer 8-10 eingespart werden kann. Werden die 
Werte in einer Tabelle abgelegt, so ist auch keine Berech- 
nung mehr erforderlich. 

In Fig. 34 ist der Verlauf von wichtigen FahrgroBen wahrend 
der Steuerungsphase dargestellt. In Fig. 34a ist der Ver- 
lauf des Abstandes des Fahrzeuges 8-1 von dem vorausf ahren- 
den Fahrzeug 8-2 tiber die Zeit aufgetragen. Zum Zeitpunkt 
t = 0 betragt dieser Abstand z. B. 200 m. Der Sollabstand 
betrage zunachst 10 m. Dieser Sollabstand muB aber zeitlich 
nicht konstant sein, er hangt wie bereits beschrieben we- 
sentlich von der augenblicklichen Fahrsituation ab, insbe- 
sondere von der Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahr- 
zeuges, von der eigenen Absolutgeschwindigkeit etc. 

Um eine moglichst ziigige Annaherung der beiden Fahrzeuge 
auf den Sollabstand zu erreichen, wie er am rechten Ende 
der graphischen Darstellung des zeitlichen Verlaufs des Ab- 
standes und des Sollabstandes erreicht ist, muB die Ge- 
schwindigkeit eingestellt werden, wie sie in Fig. 34b ge- 
zeigt ist. Dabei wird angenommen, daB das vorausf ahrende 
Fahrzeug -8-2 mit einer konstanten Geschwindigkeit von 50 
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km/h fahrt. Wenn nun das Fahrzeug 8-1 beschleunigt wird, 
den Abstand zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug 8-1 zu verrin- 
gern, so andert sich wie in Teil a der Fig. 34 gezeigt der 
Sollabstand in Abhangigkeit von der Absolutgeschwindigkeit . 
Da die Geschwindigkeit imraer wieder je nach momentanem Ab- 
stand vom vorausf ahrenden Fahrzeug 8-2 nachgefuhrt wird, 
kommt es zu kleinen Schwankungen der Geschwindigkeitskurve, 
die etwas "hoherf requent" sind. Diese hoherf requenten An- 
teile in der Geschwindigkeit finden sich dann in dem Be- 
schleunigungssignal in Fig. 34c wieder. Dort sind sie deut- 
lich ausgepragt und zeigen die Reaktion und die Nachfiihrung 
der Sollfolgebeschleunigung durch das erf indungsgemaBe Sy- 
stem und Verfahren. 



Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Bedienkon- 
zept fur einen Abstandsregeltempomat und insbesondere ein 
Verfahren zum Einstellen eines Sollabstands zu einem vor- 
ausf ahrenden Fahrzeug durch einen Abstandsregler, wobei der 
Fahrer den eingeregelten Abstand modifizieren kann. Auiler- 
dem betrifft dieser Aspekt der Erfindung eine Vorrichtung 
zur Durchftihrung des Verfahrens. 

Bei der Einfuhrung der automatischen Regelung des Abstandes 
eines Fahrzeuges zum vorausf ahrenden Fahrzeug stellt sich 
die Frage nach dem richtigen Abstand. Es gibt die Faustre- 
gel "halber Tacho" und den gesetzlich vorgeschriebenen Si- 
cherheitsabstand von "einem Viertel der gefahrenen km/h in 
Metern". In der taglichen Fahrpraxis werden diese Werte 
durch zu dichtes Auffahren regelmafiig unterschritten. 

Bei automatischen Abstandsreglern wird der Sollabstand zu 
einem vorausf ahrenden Fahrzeug in Abhangigkeit von der mo- 
mentanen eigenen Geschwindigkeit bestimmt. Zur Abstandsre- 
gelung wird ein momentaner Abstand zu dem vorausf ahrenden 
Fahrzeug erfafit, eine Absolutgeschwindigkeit erfaflt, ein 
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ter Sollabstand aus dem momentanen Abstand und der Abso- 
lutgeschwindigkeit bestimmt. 

Ein solches System ist z.B. aus DE 31 30 873 bekannt. Der 
dort beschriebene Abstandsregler ist einsetzbar fur ein von 
einem Motor angetriebenes erstes Fahrzeug, das ein in eine 
Leerlaufstellung fur den Motor vorgespanntes Leistungssteu- 
erelement, ein Bremssteuerelement und einen Signalgenerator 
aufweist. Der Signalgenerator erzeugt zu dem Abstand des 
vorausfahrenden zweiten Fahrzeugs proportionale erste sowie 
zweite Steuersignale, die beim Unterschreiten vorbestimmter 
Abstande das Leistungssteuerelement und das Bremssteuerele- 
ment betatigen. Wenn der Abstand ein erstes Mali unter- 
schreitet, drangt das erste Stellglied das Leistungssteue- 
relement mit zunehmend kleiner werdendem Abstand unter zu- 
nehmender Federkraft in Richtung der Leerlaufstellung. Wenn 
der Abstand ein zweites Maft unterschreitet, das kleiner als 
das 'erste Mali ist, und wenn das Leistungselement urn ein 
vorgegebenes Mali in die Leerlaufstellung gedrangt ist, 
bremst das zweite Stellglied zunehmend das erste Fahrzeug 
mit zunehmend kleiner werdendem Abstand. Wenn der Abstand 
ein drittes Ma£ unterschreitet, das kleiner als das zweite 
Mafi ist, so gibt der Signalgenerator an das zweite Stell- 
glied dritte Steuersignale zur Vollbremsung des ersten 
Fahrzeuges und an ein drittes Stellglied zur. Riickstellung 
des Leistungssteuerelements in seine Leerlaufstellung und 
zum Halten in seiner Leerlaufstellung aus. 

Ein weiteres Beispiel fur ein solches Verfahren zur Ab- 
standsregelung von Kraf tf ahrzeugen ist aus DE 44 37 678 be- 
kannt. Bei dem Verfahren wird der Abstand zum vorausfahren- 
den Kraftfahrzeug durch eine MeJieinheit erfafit, dieser 
durch eine Kontrolleinheit ausgewertet und in Abhangigkeit 
der Auswertung ein geschwindigkeitsabhangiger Sollabstand 
eingestellt . 
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Jedoch werden diese Regelungen erf ahrungsgemafi vom Fahrer 
ausgeschaltet, wenn der Abstandsregler aufgrund des Ver- 
kehrflusses dauernd in die Fahrzeugsteuerung eingreifen 
mii/Jte und dies zu einero haufigen Abbremsen des Fahrzeuges 
fiihrte, weil z. B. haufig andere Fahrzeuge vor dem Fahrzeug 
mit Abstandsregler einscheren. Bei den meisten Abstandsreg- 
lern beinhaltet ihr Bedienkonzept bereits die sofortige Ab- 
schaltung der Geschwindigkeitsregelung, sobald das Fahrpe- 
dal oder das Bremspedal betatigt wird. Schaltet der Fahrer 
den Abstandsregler aus, so kann es somit trotz eingebautem 
Abstandsregler zu einem zu dichten Auffahren kommen. 

Daher werden variable Abstandsregler untersucht. Fur diese 
noch in der Entwicklung befindlichen Abstandsregler wird 
zur Zeit mit zusatzlichen Bedienelementen fur den Fahrer 
wie Drehknopf oder Schieber zur Eingabe des Grades der Un- 
terschreitung des Sicherheitsabstandes experimentiert . Die- 
se neuen Bedienelemente haben aber den Nachteil, dafi es 
eben "zusatzliche" Bedienelements sind, deren Funktion der 
Fahrer erst einmal verstehen muli . 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. der der 
Fahrer den Sicherheitsabstand unterschreiten kann, ohne den 
Abstsandsregler ausschalten zu miissen und ohne daft zusatz- 
liche Bedienelemente erforderlich werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Anspruche 122 und 12 6 gelost. 
Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen des Verfahrens wie der Vor- 
richtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspruche . 

Das Verfahren ist gekennzeichnet durch das Ausgeben eines 
zweiten Sollabstandes Aso,, bei Betatigen eines Fahrpedals. 
Damit wird erreicht, daB der Fahrer den Abstandsregler ein- 
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geschaltet lassen kann. Erf indungsgemaft wird also bei ein- 
geschaltetem Abstandsregler der gesetzlich zulassige Ab- 
stand eingehalten, solange das Fahrpedal (Gaspedal) des 
Fahrzeuges sich in seiner Ausgangsstellung befindet. Sobald 
der Fahrer dagegen das Fahrpedal betatigt, wird der einzu- 
regelnde Sollabstand in Abhangigkeit vom Wert der Pedalbe- 
tatigung verkurzt. Dies hat zur Folge, daJi der Fahrer nach 
wie vor die voile Kontrolle fiber sein Fahrzeug behalt und 
so auch die Verantwortung fiir ein Unterschreiten des Si- 
cherheitsabstandes behalt. Trotzdem kann er die Vorteile 
der automatischen Abstandsregelung nutzen. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm werden bei Unter- 
schreiten des Sicherheitsabstandes Warnsignale an den Fah- 
rer ausgegeben, deren Hohe von der Grofie der Unterschrei- 
tung abhangt. Die Ausgabe der Warnsignale erfolgt dabei 
akustisch und/oder optisch und/oder haptisch. 

Durch die vorgeschlagenen MaBnahmen wird die Bedienbarkeit 
des erfindungsgemafien Abstandsreglers besser als die der 
Abstandsregler nach dem Stand der Technik, da er in alien 
Fahrsituationen, insbesondere auch bei hohem Verkehrsauf- 
koitraien standig eingeschaltet bleiben kann und nicht wie 
beim Stand der Technik deaktiviert werden mu!3, wenn der 
Fahrer dir Absicht hat, den Sicherheitsabstand zu unter- 
schreiten. Das Verhalten der erf indungsgemafien Abstandsre- 
gelung ist insofern transparent, als die Betatigung des 
Fahrpedals dazu fuhrt, daft das eigene Fahrzeug trotz einge- 
schaltetem Abstandsregler wie gewohnt naher an das voraus- 
fahrende Fahrzeug heranfahrt und beim Losen des Fahrpedals 
wieder zuruckfallt. Die Abstandsregelung bleibt stets aktiv 
und verhindert eine Kollision auch bei verkurztem Sicher- 
heitsabstand. 
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Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsge- 
mafien Verfahrens anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei 
ist in Fig. 35 der Flufilaufplan einer Ausfuhrungsf orm des 
erfindungsgemafien Verfahrens dargestellt. 

Bei dem Verfahren zum Regeln eines Sollabstandes zu einem 
vorausfahrenden Fahrzeug nach Fig. 35 wird nach dem Start 
(Schritt 9-S1), also dem Aktivieren des Abstandsreglers 
Oder der Steuerungsvorrichtung, in dem Schritt 9-S2 der Ab- 
stand s zu einem vorausfahrenden Fahrzeug erfafit. Dies ge- 
schieht wie allgemein bekannt mit Hilfe eines Abstandssen- 
sors, der beispielsweise auf der Lausf zeitmessung von Ul- 
traschall-, Laser- oder Radarpulsen oder der Triangulation 
von Laserdauerstrichsignalen beruht. 

Anschliefiend wird in Schritt 9-S3 eine Absolutgeschwindig- 
keit v abs des Fahrzeugs erfaBt. Vorzugsweise wird dazu die 
Referenzgeschwindigkeit eines ABS-Systems ubernommen, es 
kann aber auch jedes andere, die Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs reprasentierende Signal wie z. B. das Tachosignal 
ausgewertet werden. 



Aus den bis hierher bekannten Grofien wird in Schritt 9-S4 
ein erster Sollabstand As 0 n bestimmt, der von der Absolutge- 
schwindigkeit v abs abhangt. 

Wird in Schritt 9-S5 f estgestellt, dali der Fahrer durch Be- 
tatigung des Fahrpedals eine Beschleunigungsvorgabe gemacht 
hat, die zu einer Unterschreitung des ersten Sollabstandes 
fiihren wtirde, so wird diese Fahrervorgabe erfaBt. Dazu kann 
der Stellwinkel (p des Fahrpedals erfalit werden. 

Mit der Fahrervorgabe wird in Schritt 9-S7 ein neuer, zwei- 
ter Sollabstand A so n' bestimmt und ausgegeben. Dabei kann 
dieser neue Sollabstand As 0 ii' von dem Stellwinkel <p abhan- 



WO 98/29279 



PCT/EP97/07238 



72 

gen, beispielsweise linear oder uber eine vorher abgespei- 
cherte Kennlinie. Der zweite Sollabstand wird in Schritt 
9-S8 eingestellt. 

Nach der Bestimmung- des neuen Sollabstandes A*,,,' springt 
das Verfahren an die gleiche Stelle wie nach Schritt 9-S5, 
wo das Verfahren fortgesetzt wird, wenn der Fahrer keine 
Beschleunigungsvorgabe gemacht hat. 

SchlieAlich iiberpriift das Verfahren in Schritt 9-S9, ob die 
Abstandsregelung abgeschaltet werden soil. Wenn dies der 
Fall ist, so springt die Ausfuhrung des Verfahrens an die 
Adresse des Schrittes 9-S10, mit dem das Verfahren endet. 

Wird nicht beabsichtigt, das Verfahren zu unterbrechen, so 
springt das Verfahren zuruck zu Schritt 9-S2 und fahrt mit 
der Erfassung des momentanen Abstandes s zu einem voraus- 
fahrenden Fahrzeug fort. Es schliefien sich dananch die iib- 
rigen Verf ahrensschritte an, bis das Fahrzeug sein Ziel er- 
reicht oder die Abstandsregelung deaktiviert wird. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Kurvengeschwindigkeitsanpassung bei einem Fahrzeug bei 
der Fahrt durch eine Kurve sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Es ist allgemein bekannt, die Geschwindigkeiten den augen- 
blicklichen Gegebenheiten automatisch anzupassen und darait 
dem Fahrer bei der Steuerung des Fahrzeugs zu assistieren: 
routinemafiige Bedienungserfordernisse werden ihm abgenom- 
men. Auf gerader Strecke ubernehmen solche Aufgaben z. B. 
ein Abstandsregler oder ein Tempomat . Diese leiten Be- 
schleunigungs- bzw. Bremsmanover in Abhangigkeit von der 
augenblicklichen Verkehrslage automatisch ein und verhin- 
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dern so zu dichtes Auffahren oder halten eine eingestellte 
Tempomatgeschwindigkeit unabhangig von Steigungen. 

Zu den Aufgaben einer umfassenden Geschwindigkeitsregelung 
gehort auch die Absenkung der Geschwindigkeit in der Kurve, 
wenn diese zu hoch ist und die Gefahr besteht, daB das 
Fahrzeug aus der Kurve getragen wird oder aber zumindest 
der Fahrkomfort fur die Insassen sinkt. 

In der Praxis zeigt sich, daB eine solche einfache Kurven- 
geschwindigkeitsbegrenzung zwar die Sicherheit erhoht, 
nicht aber dem Wunsch der Insassen nach komfortabler Fahr- 
weise Rechnung tragt. Haufig mochte man bereits vor der Si- 
tuation, in der die automatische Regelung aus Sicherheits- 
griinden die Steuerung des Fahrzeugs beeinfluBt, eine ange- 
paBte Fahrweise eingestellt haben (erweiterte Geschwindig- 
keitsregelung) . 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Anpassung der Kurvengeschwindig- 
keit anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die AnsprUche 127 und 134 gelost. 
Bevorzugte Ausfiihrungsformen des Verfahrens wie der Vor- 
richtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteransprtiche . 

Bei dem Verfahren zur automatischen Anpassung der Kurvenge- 
schwindigkeit eines Fahrzeugs wird zunachst eine Absolutge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt.' Das Verfahren greift 
dabei auf bereits bekannte GroBen zuruck und kann unabhan- 
gig von aber auch insbesondere zusammen mit einer Abstands- 
regelung und/oder einer Geschwindigkeitsregelung in einem 
Fahrzeug installiert und aktiviert werden kann. Dies ist 
umso vorteilhafter, da alle genannten Systeme teilweise auf 
dieselben Aktoren und Sensoren zugreifen, wobei die Fahrsi- 
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tuationen, in denen eingegriffen wird, und die beabsichtig- 
ten Wirkungen bei den Systemen jedoch unterschiedlich sind. 

Im folgenden wird unter Langsdynamikregelung sowohl die Ge- 
schwindigkeits- als auch eine Abstandsregelung oder jede 
andere,. die Reisegeschwindigkeit des Fahrzeugs beeinflus- 
sende Regelung verstanden. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zur automatischen Anpassung 
der Kurvengeschwindigkeit eines Fahrzeugs ist gekennzeich- 
net durch das Erfassen einer Querbeschleunigung des Fahr- 
zeugs. Diese Querbeschleunigung kann entweder direkt mit 
einem Beschleunigungssensor gemessen werden oder aus Gier- 
rate und Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt werden, sofern 
keine Querdrift wenigstens einer Achse des Fahrzeugs vor- 
handen ist. Die ermittelte Querbeschleunigung wird mit ei- 
ner vorbestimmten Ref erenzquerbeschleunigung verglichen, 
und es wird ein entsprechendes Geschwindigkeitskorrektursi- 
gnal ausgegeben. Aufgrund dieses Geschwindigkeitskorrektur- 
signals wird ein Beschleunigungszwischenwert bestimmt, so 
dafi eine Grenzquerbeschleunigung in der Kurve nicht iiber- 
schritten wird. 

Dies erfolgt, ohne dali der Fahrer aktiv eingreifen muJb. 
Verlalit das Fahrzeug die Kurve und fahrt wieder geradeaus, 
so sinkt die Querbeschleunigung auf Null. Ein Regelungsein- 
griff im Sinne einer Kurvengeschwindigkeitsanpassung ist 
dann nicht mehr erforderlich. 

Die Referenzquerbeschleunigung, mit der die tatsachliche 
Querbeschleunigung verglichen wird und die der.Grenzbe- 
schleunigung entsprechen kann, liegt dabei fur ein komfor- 
tables Fahren zwischen 2 und 3 m/s 2 . 
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Die Vorteile des erf indungsgemaften Verfahrens liegen darin, 
daft in den Kurven die Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
dem Kurvenradius angepaftt wird und damit die Querbeschleu- 
nigung in einem komfortablen Wertebereich gehalten wird. 
Bei Fahrzeugen mit eingebautem Tempomat ergibt sich der 
Vorteil, daft die Sollgeschwindigkeit kann dabei stets auf 
dem fur eine gerade Strecke eingestellten Wert gehalten 
werden kann. Der Fahrer muB also nicht vor und nach jeder 
Kurve die Geschwindigkeitsreglerfunktion ausschalten bzw. 
den Geschwindigkeitsregler umprogrammieren . 

Die erfindungsgemafte Vorrichtung ist eine Steuerungsvor- 
richtung zur automatischen Anpassung der Geschwindigkeit . 

Die erfindungsgemafte Steuerungsvorrichtung ist gekennzeich- 
net durch Mittel zum Erfassen einer Querbeschleunigung des 
Fahrzeugs und eine Vergleichsvorrichtung zum Vergleichen 
der Querbeschleunigung mit einer Ref erenzquerbeschleunigung 
und zum Ausgeben eines Geschwindigkeitskorrektursignals als 
Bes chl euni gungs z wi s chenwe r t . 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsge- 
maften Verfahrens und der erf indungsgemaften Vorrichtung an- 
hand der Zeichnungen beschrieben. Dabei ist in 

Fig. 36 der Ablauf einer Ausfuhrungsf orm des erf indungsge- 
maften Verfahrens dargestellt und in 

Fig. 37 eine Ausfuhrungsf orm einer erf indungsgemaften Steue- 
rung dargestellt. • 

Fig. 36 zeigt den Ablauf des erf indungsgemaften Verfahrens 
als Fluftdiagramm mit den Schritten 10-S1 bis 10-S3. Nach 
dem Start des Systems wird erf indungsgemaft zunachst eine 
Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt. Dies er- 
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folgt gewohnlich iiber das Fahrzeugtachometer, kann aber 
auch iiber die Drehzahl der einzelnen Rader ermittelt wer- 
den, insbesondere wenn das Fahrzeug iiber eine ABS-Regelung 
verfiigt . 

Zur Einhaltung einer komfortablen Kurvengeschwindigkeit 
wird in Schritt 10-S1 die Querbeschleunigung a Quer ermit- 
telt. Zur Ermittlung der Querbeschleunigung a Quer gibt es 
mehrere, dem Fachmann bekannte Moglichkeiten . Die unmittel- 
bare Erfassung der Querbeschleunigung erfolgt iiber einen 
geeignet eingebauten Beschleunigungssensor . Dieser miflt di- 
rekt eine senkrecht zur Fahrzeuglangsrichtung in der Fahr- 
zeughorizontalen liegende auf das Fahrzeug wirkende Be- 
schleunigungskomponente. Eine andere Art zur Ermittlung der 
Querbeschleunigung besteht darin, die Gierrate (Winkelge- 
schwindigkeit um die Hochachse des Fahrzeugs) zu messen und 
mit der Fahrzeuggeschwindigkeit (der Tangentialgeschwin- 
digkeit in der Kurve) zu multiplizieren. Diese zweite Art 
der Bestimmung der Querbeschleunigung hat den Vorteil, daB 
ein eigener Beschleunigugssensor eingespart werden kann, da 
in vielen Fahrzeugen ein Gierratensensor bereits vorhanden 
ist. Als Gierratensensoren finden dabei z.B. (Schwingungs-) 
Gyroskope Verwendung. Will man auch diesen Sensor einspa- 
ren, kann man auf die ABS-Regelung zurtickgreif en und die 
Gierrate aus den Drehzahlen der Rader bestimmen. Schliefi- 
lich ist die Ermittlung der Gierrate auch aus einem Aus- 
gangssignal von einem Lenkradstellungssensor und der Fahr- 
zeugabsolutgeschwindigkeit moglich. 

Die erfaiJte oder ermittelte Querbeschleunigung wird mit dem 
Grenzbeschleunigungswert verglichen (Schritt 10-S2) . Aus 
dem Vergleich dieser beiden Grofien resultiert ein Diffe- 
renzsignal, das in ein Geschwindigkeitskorrektursignal als 
Beschleunigungszwischenwert umgewandelt und ausgegeben wird 
(Schritt 10-S3) . 
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Damit eine laufende Anpassung der Geschwindigkeit bei der 
Fahrt durch die Kurve auch dann moglich ist, wenn sich der 
Krummungsradius der Kurve andert, springt das Verfahren 
nach Schritt 10-S3 zu Schritt 10-S1 zuriick und fahrt mit 
der Bearbeitung der nachfolgenden SchrittelO-Sl bis 10-S3 
wie oben beschrieben fort. 

Die Steuerungsvorrichtung fur die Umsetzung dieses Verfah- 
rens ist in Fig. 37 dargestellt. Sie umfa/it Mittel 10-1 zum 
Bestimmen einer Absolutgeschwindigkeit . Zur Korrektur der 
Absolutgeschwindigkeit bei Kurvenf ahrten ist die erfin- 
dungsgemafie Steuerungsvorrichtung mit Mitteln 10-2 zum Er- 
fassen der Querbeschleunigung versehen. Dabei kann es sich 
wie bereits oben beschrieben urn verschiedene Arten von Sen- 
soren handeln, namlich einen direkten Beschleunigungssensor 
Oder um einen kombinierten Geschwindigkeits- und Gierraten- 
sensor. Diese Mittel zum Erfassen der Querbeschleunigung 
geben einen Beschleunigungswert aus, der in einer Ver- 
gleichsvorrichtung 10-3 mit einem Referenzwert verglichen 
wird. Der Referenzwert entspricht einer Beschleunigung, bei 
der die Kurvenfahrt von den Insassen noch als komfortabel 
empfunden wird. 

Aus dem Vergleichssignal wird durch die Ausgabevorrichtung 
10-4 ein Geschwindigkeitskorrektursignal abgeleitet. Diese 
Geschwindigkeitskorrektursignal geht als Beschleunigungs- 
zwischenwert in das Verfahren zum Steuern bzw. Regeln des 
Fahrzeugs ein. ' 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren und der dazugehorigen 
Vorrichtung ist es moglich, immer wiederkehrende Bedienvor- 
gange z. B. bei Einf ahrten und Ausf ahrten auf- und von Auto- 
bahnen zu automatisieren. 
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Anspriiche 

Verfahren zum Steuern bzw. Regeln eines Kraftfahr- 
zeugs, mit den Schritten: 

- Erfassen einer Absolutgeschwindigkeit v abs des Kraft- 
fahrzeugs sowie weiterer FahrzeugzustandsgroBen, 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

- gleichzeitiges Ermitteln mehrerer Beschleunigungs- 
zwischenwerte fur das Fahrzeug aus den ermittelten 
FahrzeugzustandsgroBen, 

- Ermitteln einer Sollangsbeschleunigung a Lsoll nach 
MaBgabe der ermittelten Beschleunigungszwischenwer- 
te, und 

- Regeln der Fahrzeugaktoren nach MaBgabe der ermit- 
telten Sollangsbeschleunigung. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sollangsbeschleunigung a Lso n derart ermittelt 
wird, daB aus den Beschleunigungszwischenwerten der 
kleinste Wert ausgewahlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sollangsbeschleunigung a Lso n derart ermittelt 
wird, daB aus den Beschleunigungszwischenwerten ein 
gewichtetes Mittel gebildet wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gewichtung der Beschleunigungwerte nach MaBgabe 
der erfafiten FahrzeugzustandsgroBen abgeandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zeitlichen Anderungen der Gewichtungen 
durch vorgegebene Zeitfunktionen geglattet werden. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi mindestens ein Beschleunigungsz^ 
schenwert nach Maligabe der Pedalstellungen erzeugt 
wird. 



7 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, da/5 ein Beschleunigungszwischenwert 
nach Maligabe einer Tempomateinstellung erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche,. da- 
durch gekennzeichnet, dafi ein Beschleunigungszwischen- 
wert durch eine Fahrzeugf olgeregelung erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Funktion von Sensoren 
und/oder Bescheunigungsreglern durch einen Uberwa- 
chungsrechner iiberwacht wird und Warnsignale ausgege- 
ben werden, wenn eine Fehlfunktion festgestellt wird. 

10. Vorrichtung zum Steuern bzw. Regeln eines Kraftfahr- 
zeugs, mit 

- Einrichtungen (1-16, l-17a - c) zum Erfassen der Ab- 
solutgeschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs sowie weite- 
rer Fahrzeugszustandsgroflen, 

gekennzeichnet durch 

- Einrichtungen (1-lla - d) zum gleichzeitigen Ermit- 
teln mehrerer Beschleunigungszwischenwerte (a Folqe , 

a Terop/ 3-pedal ) / 

- eine Koordinatoreinrichtung (1-12) zum Ermitteln ei- 
ner Gesamtsollangsbeschleunigung a Lso n aus den Be- 
schleunigungzwischenwerten (a Folqe , a Temp , a Pedal ) und 

- einen Beschleunigungsregler (1-13), der die Fahrzeu- 
gaktoren (l-14a - c) nach Mafigabe der Gesamtsoll- 
langsbeschleunigung (a hS on ) ansteuert . 
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Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Koordinatoreinrichtung (1-12) den kleinsten 
der ihr eingegebenen Beschleunigungwerte (a Folge , a Xempf 
apwiai) als Sollangsbeschleunigung (a Lsoil ) auswahlt. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Koordinatoreinrichtung (1-12) aus den ihr ein- 
gegebenen Beschleunigungzwischenwerten (a Folge , a Temp/ 
ap e dai) ein gewichtetes Mittel bildet und dieses als 
Sollangsbeschleunigung <a Lso ii) ausgibt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Koordinatoreinrichtung (1-12) dazu. ausgelegt 
ist, die Gewichtung der Beschleunigungzwischenwerte 
(a Fo ige, a Temp , a Peda i) nach Maligabe der erfafiten Zustands- 
groJien zu andern. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, dali,sie eine Einrichtung (l-ll C ) 
aufweist, die nach Maligabe der durch den Fahrer einge- 
stellten Pedalstellungen einen ersten Beschleunigungs- 
zwischenwert (a Pedal ) erzeugt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dali sie einen Tempomaten (1-llb) 
umfafit, der nach Maligabe von uber Schalter (l-17b) 
eingegebenen Befehlen einen weiteren Beschleunigungs- 
zwischenwert (a T em P ) erzeugt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali sie einen Fahrzeugfolgeregler (1-lla) 
aufweist, der nach Maligabe des Signals eines Ab- 
standssensors (l-17a) einen weiteren Beschleunigungs- 
zwischenwert (a Folqe ) erzeugt. 
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17. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft sie einen Speicher fur 
Zeitfunktionen zum Glatten der zeitlichen Anderungen 
der Gewichtungen aufweist. 

18, Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft sie einen Uberwachungs- 
rechner aufweist, der ein Fehlverhalten einzelner Sen- 
soren und/oder Beschleunigungsregler erkennt und ent- 
sprechende Warnsignale ausgibt. 

19, Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch 

- Erfassen eines den Bremsdruck charakterisierenden Si- 
gnals, 

- Ausgeben eines einem Moment entsprechenden ersten Si- 
gnals (M korr , M ist ,schatz) in Abhangigkeit von einem 
Bremsmoment (M brems ) und/oder von einem Antriebsmoment 
(M mot ) und der Absolutgeschwindigkeit v ab „ durch einen 
Beobachter, 

- Verarbeiten des ersten Signals sowie eines dem Soll- 
Fahrzeugmoment M so n entsprechenden zweiten Signals zu 
einem einem Verzogerungsausgangsmoment entsprechenden 
dritten Signal und einem einem Antriebsausgangsmoment 
entsprechenden vierten Signal, 

- Umwandeln des dritten Signals und vierten Signals in 
Fahrzeugsteuersignale fur den Vortrieb und fur die 
Verzogerung. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daft 
das Fahrzeugsteuersignal fur den Vortrieb ein Kraft- 
stof f zuf uhrsignal ist . 
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21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , dafi 
das Fahrzeugsteuersignal fur den Vortrieb ein Motor- 
sollmoment ist. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Fahrzeugsteuersignal fur die 
Verzogerung ein Bremssolldruck ist. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Fahrzeugsteuersignal fur die 
Verzogerung ein einer Bremskraft entsprechendes elek- 
trisches brake-by-wire-Signal ist. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das erste Signal einem Korrektursi- 
gnal fur das zweite Signal entspricht. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das erste Signal einem am Fahrzeug 
wirkenden Moment entspricht. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Antriebsmoment M mot anhand eines 
Motor/Getriebe-Modells ermittelt wird, das als Ein- 
gangsgrofien die Fahrzeuggeschwindigkeit v abs , die Motor- 
drehzahl n ist , die Drosselklappenof f nung a ist sowie die 
Getriebeiibersetzung i empfangt. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Antriebsmoment M mo , durch ein 
Getriebemodell ermittelt wird, das als Eingangsgrofien 
das Motorsollmoment aus einer elektronischen Motor- 
steuerung sowie die Getriebeiibersetzung i empfangt. 
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28. Verfahren nach einera der Anspriiche 19 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Bremsmoment M brems anhand eines 
Bremsenmodells ermittelt wird, das als EingangsgroBe 
den Druck p ist zur Betatigung der Bremse empfangt. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, da/5 das Soll-Fahrzeugmoment M soll durch 
Vorfilterung und nach Mafigabe von Fahrzeugmasse und 
Radhalbmesser aus der Soll-Fahrzeugbeschleunigung a sol] 
ermittelt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 2 6, bei dem aus Bremsmoment 
Mbrems und aus Antriebsmoment M^t nach MaJigabe von Radra- 
dius und Fahrzeugmasse die Schatzgeschwindigkeit v schatz 
des Fahrzeugs ermittelt wird. 

31. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zur Einstel- 
lung einer vorgegebenen Sollangsbeschleunigung a soll , 
gekennzeichnet durch 

- eine Erf assungseinrichtung zum Erfassen eines den 
Bremsdruck charakterisierenden Signals, 

- eine Ausgabeeinrichtung (2-13, 2-23) zum Ausgeben ei- 
nes ersten Signals (M korr , M ist , schatz ) , 

- eine Rechnereinrichtung (2-14, 2-24) zum Erzeugen ei- 
nes einem Verzogerungsausgangsmoment entsprechenden 
dritten Signals und eines einem Antriebsausgangsmo- 
ment entsprechenden vierten Signals aus dem ersten 
Signal sowie aus einem dem Soll-Fahrzeugmoment M soll 
entsprechenden zweiten Signal und 

- eine Wandlereinrichtung (2-15, 2-16, 2-25, 2-26) zum 
Erzeugen eines Fahrzeugsteuersignals filr den Vortrieb 
bzw. die Verzogerung aus dem dritten und vierten Si- 
gnal . 
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32. Vorrichtung nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung (2-16) zum Ausgeben eines Fahrzeugsteuersi- 
gnals fur den Vortrieb als Kraf tstof f zufuhrsignal . 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung (2-26) zum Ausgeben eines Fahrzeugsteuer si- 
gnals fur den Vortrieb als Motorsollmoment . 

34. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 33, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-15, 2-25) zum Ausge- 
ben eines Fahrzeugsteuersignals fur die Verzogerung als 
Bremssolldrucksignal . 

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 33, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-15, 2-25) zum Ausge- 
ben eines Fahrzeugsteuersignals fur die Verzogerung als 
elektrisches brake-by-wire-Signal . 

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 35, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-23) zum Ausgeben ei- 
nes Korrektursignals. fur die Korrektur des zweiten Si- 
gnals in der Rechnereinrichtung (2-24) . 

37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 35, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-13) zum Ausgeben ei- 
nes Korrektursignals fur die Korrektur des zweiten Si- 
gnals in der Rechnereinrichtung (2-14) . 

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 35, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-23) zum Ausgeben ei- 
nes einem Moment entsprechenden Signals als Eingangs- 
groBe (M is t, SC hstz) fur die Einregelung des zweiten Si- 
gnals in der Rechnereinrichtung (2-14) . 
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39. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 38, gekenn- 
zeichnet durch ein Motor/Getriebe-Modell (2-12), das 
als Eingangsgrolien die Fahrzeuggeschwindigkeit (v abs ) , 
die Motordrehzahl (n ist ), die Drosselklappenof fnung 
(a lst ) sowie die Getriebeiibersetzung (i) empfangt und 
daraus das Antriebsmoment (M^) ermittelt. 

40. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 38, gekenn- 
zeichnet durch ein Getriebemodell (2-22), das als Ein- 
gangsgrolien das Motorsollmoraent aus einer elektroni- 
schen Motorsteuerung sowie die Getriebeiibersetzung i 
empfangt und daraus das Antriebsmoment (M mot ) ermittelt. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 40, gekenn 
zeichnet durch ein Bremsenmodell, das als EingangsgroJie 
den Druck (p ist ) zur Betatigung der Bremse empfangt und 
daraus das Bremsmoment (M brems ) ermittelt. 



42 



Vorrichtung nach einem der Anspruche 31 bis 41, gekenn- 
zeichnet durch ein Vor-filter (2-10, 2-20, 2-40) das 
nach Mafigabe von Fahrzeugmasse und Radhalbmesser aus 
der Sollangsbeschleunigung a soll das Soll-Fahrzeugmoment 
M sol] ermittelt. 



Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, mit den Schrit- 
ten: 

- Erfassen des Abstands und der Relativschwindigkeit 
von bzw. gegeniiber einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 
und 

- Erzeugen von Sollwertvorgaben fiir die Regelung des 
eigenen Fahrzeugs nach Maiigabe des erfaJJten Abstands 
und der Relativgeschwindigkeit, 

dadurch gekennzeichnet, dafi dann, wenn das Abbremsen 
eines vorausf ahrenden Fahrzeugs erkannt wird, ein Be- 
schleunigungszwischenwert fiir das eigene Fahrzeug aus- 
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gegeben wird, daft die Geschwindigkeit des vorausf ahren- 
den Fahrzeugs nicht oder friihestens nach Ablauf einer 
vorbestimmten Zeitspanne nach Beginn der Verzogerung 
des vorausf ahrenden Fahrzeugs oder nach Einnehmen einer 
konstanten langsameren Geschwindigkeit des vorausfah- 
renden Fahrzeugs unterschritten wird. 

44. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, mit den Schrit- 
ten: 

- Erfassen des Abstands zu einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug, und 

- Erzeugen von Sollwertvorgaben fiir die Regelung des 
eigenen Fahrzeugs nach Maftgabe des erfaftten Abstand- 
sund der Relativgeschwindigkeit , 

dadurch gekennzeichnet , daft dann, wenn das Abbremsen 
eines vorausf ahrenden Fahrzeugs erkannt wird, ein Be- 
schleunigungezwischenwert ausgegeben wird, so daft die 
vorgegebenen Abstande uber einen vorgegebenen Zeitraum 
geringer einstellbar sind als die fiir stationare Zu- 
stande vorgegebenen Abstande, wobei der vorgegebene 
Zeitraum vom Abstand abhangt. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daJJ 
auch fur den Zustand stationarer Geschwindigkeit des 
vorausf ahrenden Fahrzeugs nach Beendigung dessen Ab- 
bremsvorgangs fur das eigene Fahrzeug fiir eine bestimm- 
te Zeit ein geringerer Abstand zum vorausf ahrenden 
Fahrzeug vorgegeben wird. 

46. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daJ5 
nach Beginn des Abbremsens des vorausf ahrenden Fahr- 
zeugs der Abstand zu diesem Uberwacht wird und im Fal- 
le, dafi ein bestimmter oder bestimmbarer Soil- Abstand 
unterschritten wird, das eigene Fahrzeug verstarkt ab- 
gebremst wird. 
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Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zur Fahrzeug- 
folgeregelung rait 

- einem Abstandssensor (3-21) zur Bestiramung des Ab- 
stands und der Relativgeschwindigkeit von bzw. gegen- 
iiber einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 

- einem Geschwindigkeitssensor (3-22) zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, und 

- einer Regelung (3-23) zur Erzeugung und Einstellung 
von Sollwerten fur die Fahrzeugregelung nach MaJJgabe 
der von den Sensoren (3-21, 3-22) gelieferten Werte, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regelung (3-23) umfaflt: 

- eine Einrichtung zum Erkennen des Abbremsens eines 
vorausf ahrenden Fahrzeugs, und 

- eine Einrichtung zum Vorgeben der Beschleunigungszwi- 
schenwerte des eigenen Fahrzeugs derart, daft die Ge- 
schwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs nicht 
Oder friihestens nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit 
nach Beginn der Verzogerung des vorausf ahrenden Fahr- 
zeugs Oder nach Einnehmen einer konstanten langsame- 
ren Geschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs un- 
terschritten wird. 

. Vorrichtung zur Fahrzeugfolgeregelung insbesondere nach 
Anspruch 10, mit 

- einem Abstandssensor (3-21) zur Bestimmung des Ab- 
stands und der Relativgeschwindigkeit von bzw. gegen- 
liber einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 

- einem Geschwindigkeitssensor (3-22) zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, und 

- einer Regelung (3-23) zur Erzeugung und Einstellung 
von Sollwerten fur die Fahrzeugregelung nach Mafigabe 
der von den Sensoren (3-21, 3-22) gelieferten Werte, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Regelung (3-23) umfa/Jt: 
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49. 



50 



- eine Einrichtung zum Erkennen des Abbremsens eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs, und 

- eine Einrichtung zum Erzeugen von Abstandsvorgaben 
zwischen vorausfahrendem Fahrzeug und eigenem Fahr- 
zeug derart, dafi die vorgegebenen Abstande uber einen 
vorgegebenen Zeitraum geringer einstellbar sind als 
die fiir stationare Zustande vorgegebenen Abstande, 
wobei der vorgegebene Zeitraum vora Abstand abhangt. 

Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Einrichtung zur Erzeugung von Abstandsvorgaben 
auch fur den Zustand stationarer Geschwindigkeit des 
vorausfahrenden Fahrzeugs nach Beendigung dessen Ab- 
bremsvorgangs fur eine bestimmte Zeit einen geringeren 
Abstand vorgibt . 

Vorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Regelung (3-23) eine Einrichtung zum Uberwachen 
des Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug aufweist, die 
im Falle, dafi ein bestimmter oder bestimmbarer Soll- 
Abstand unterschritten wird, Steuersignale zum ver- 
starkten Abbremsen des eigenen Fahrzeugs ausgibt. 

51. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum Erzeugen 
eines eine Fahrzeuggeschwindigkeit angebenden Ge- 
schwindigkeitssignals, mit dem Schritt des Erzeugens 
eines Roh-Geschwindigkeitssignals V E , gekennzeichnet 
durch eine Tiefpafif ilterung oder eine Bandsperrenf il- 
terung des Roh-Geschwindigkeitssignals v E . 

52. Verfahren zum Erzeugen eines eine Fahrzeuggeschwindig- 
keit angebenden Geschwindigkeitssignals, insbesondere 
nach Anspruch 51, mit dem Schritt des Erzeugens eines 
Roh-Geschwindigkeitssignals v E/ gekennzeichnet durch 
eine Bandsperrenf ilterung des tiefpafigef ilterten Roh- 
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Geschwindigkeitssignals v z oder ein Tiefpafif iltern des 
bandsperrengefilterten Roh-Geschwindigkeitssignals v E . 

53. Verfahren nach Anspruch 51, gekennzeichnet durch Fil- 
terung mit einem Tiefpafi erster Ordnung. 

54. Verfahren nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, 
dafi im Tiefpafi eine Gradientenbeschrankung vorgesehen 
ist . 

55. Verfahren nach einem der Anspruche 51 bis 54, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Filterkennlinie der Tiefpafi- 
filterung nach Mafigabe der Fahrzeugbeschleunigung oder 
einem entsprechenden Signal modifiziert wird. 

56. Verfahren nach Anspruch 52, bei dem die bandbegrenzte 
Storfrequenz nachgebildet und vom nichtbandgef ilterten 
Signal subtrahiert wird. 

57. Verfahren nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das nach der Subtraktion gewonnene Signal in die 
Nachbildung des Storf requenzbands zuriickgef iihrt wird. 

58. Verfahren nach Anspruch 52 oder 56 oder 57, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Bandsperre einen Frequenzbe- 
reich von ca. 1 bis 4 Hz abdeckt. 

59. Verfahren nach Anspruch 51 oder 53 bis 55, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Tiefpafi Frequenzen von 8 Hz und 
hoher herausf iltert . 

60. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zum Erzeugen 
eines eine Fahrzeuggeschwindigkeit angebenden Ge- 
schwindigkeitssignals, mit einer Einrichtung zum Er- 
zeugen eines Roh-Geschwindigkeitssignals v E , gekenn- 
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zeichnet durch ein TiefpaBf ilter (4-20, 4-30 - 4-34) 
oder ein Bandsperrenf ilter (4-21) zur Filterung des 
Roh-Geschwindigkeitssignals v E . 

61. Vorrichtung zum Erzeugen eines eine Fahrzeuggeschwin- 
digkeit angebenden Geschwindigkeitssignals, insbeson- 
dere nach Anspruch 60, mit einer Einrichtung zum Er- 
zeugen eines Roh-Geschwindigkeitssignals v E , gekenn- 
zeichnet durch ein Bandsperrenf ilter (4-21, 4-40 - 4- 
46) zur Filterung des Roh-Geschwindigkeitssignals v E 
oder des tiefpafigef ilterten Roh- 
Geschwindigkeitssignals v E . 

62. Vorrichtung nach Anspruch 60, gekennzeichnet durch ein 
TiefpaBf ilter erster Ordnung. 

63. Vorrichtung nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet, 
daB im TiefpaB eine Gradientenbeschrankung (4-32) vor- 
gesehen ist. 

64. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche • 60 bis 63, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (4-33), mit der 
die Filterkennlinie der TiefpaBf ilterung nach Mafigabe 
der Fahrzeugbeschleunigung oder einem entsprechenden 
Signal modifiziert wird. 

65. Vorrichtung nach Anspruch 61, gekennzeichnet durch ei- 
ne Einrichtung (4-43 - 4-4 6) zum Nachbilden des durch 
das Bandsperrenfilter (4-21, 4-40 - 4-46) herauszufil- 
ternden Stor f requenzbands, und eine Einrichtung (4-40) 
zum Subtrahieren des nachgebildeten Signals vom Ein- 
gangs signal . 



66. 



Vorrichtung nach Anspruch 65, gekennzeichnet durch 
Einrichtungen (4-41,. 4-42) zum Riickfiihren des Aus- 
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gangssignals in die Einrichtung (4-43 - 4-4 6) zur 
Nachbildung des Storf requenzbands . 



67. Vorrichtung nach Anspruch 61 oder 65 oder 66, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Bandsperrenf ilter (4-21, 4-40 
- 4-4 6) einen Frequenzbereich von ca. 1 bis 4 Hz ab- 
deckt . 



68. Vorrichtung nach Anspruch 60 oder 62 bis 64, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Tiefpafif ilter (4-20, 4-30 - 
4-34) Frequenzen von 8 Hz und hoher herausf iltert . 

69. Verf ahren fur die Fahrzeugregelung insbesondere nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Schritt des 
Tiefpafif ilterns des Sollgeschwindigkeitssignals V So ii. 

70. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach 
Anspruch 69, mit einem Schritt des Bestimmens. eines 
Sollgeschwindigkeitssignals V Soll , gekennzeichnet durch 
einen Schritt der Gradientenbegrenzung des Sollge- 
schwindigkeitssignals V Soll . 

71. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach 
Anspruch 69 oder 70, mit einem Schritt des Bestimmens 
eines Sollgeschwindigkeitssignals V So n, gekennzeichnet 
durch einen Schritt des Bildens der Differenz Av zwi- 
schen Sollgeschwindigkeitssignals v So n und tatsachli- 
cher Geschwindigkeit v Ref , und einen Schritt des Ermit- 
telns eines Beschleunigungszwischenwertes a zwi nach 
Mafigabe der Differenz Av. 

72. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach 
einem der Anspruche 69 bis 71, mit einem Schritt des 
Bestimmens eines Sollgeschwindigkeitssignals v Soli , ge- 
kennzeichnet durch einen Schritt des Ermittelns eines 
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Beschleunigungszwischenwertes a zwi und einen Schritt 
des Addierens von a So ii und eines nach Mafigabe des 
Sollgeschwindigkeitssignals v Soll ermittelten Feed-For- 
ward-Anteils . 

73. Verfahren nach einem der Anspriiche 69 bis 72, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Fahreraktivitaten wie Be- 
schleunigungsdauer, Beschleunigungsgrofie und Beschleu- 
nigungshaufigkeit beobachtet werden und lernend zur 
Modifizierung von Tiefpaficharakteristika, Gradienten- 
begrenzung, Sollbeschleunigungskennlinie oder Feed- 
Forward-Kennlinie verwehdet werden. 

74. Verfahren nach Anspruch 69, dadurch gekennzeichnet, 
daft eine Tiefpaftf ilterung erster Ordnung vorgenommen 
wird, die aus einer Verstarkung, einer Integration und 
einer gegenkoppelnden Ruckfuhrung besteht. 

75. Verfahren nach Anspruch 74, dadurch gekennzeichnet, 
daft zum Zwecke der Gradientenbegrenzung die Verstar- 
kung begrenzt ist. 

76. Verfahren nach Anspruch 71, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Beschleunigungszwischenwert nach Maftgabe der 
Differenz zwischen tiefpaftgef ilterter Sollgeschwindig- 
keitsvorgabe und Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs er- 
mittelt wird. 

77. Verfahren nach Anspruch 72, 74 und 76, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Feed-Forward-Anteil nach Mafigabe des 
im Tiefpafi vorliegenden verstarkten Signals ermittelt 
und zum Beschleunigungszwischenwert addiert wird. 



78. Verfahren nach Anspruch 71 oder 76, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Beschleunigungszwischenwert auf vor- 
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gegebene Werte begrenzt wird, wobei die Begrenzungen 
situativ veranderbar sein konnen. 

79. Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung insbesondere nach 
Anspruch 10, mit einer Einrichtung zur Ermittlung ei- 
nes Sollgeschwindigkeitssignals V Soll , gekennzeichnet 
durch ein TiefpaBf ilter (5-10, 5-11, 5-12) fur das 
Sollgeschwindigkeitssignal v So ii . 

80: Vorrichtung fiir die Fahrzeugregelung, insbesondere 

nach Anspruch 79, mit einer Einrichtung zur Ermittlung 
eines Sollgeschwindigkeitssignals V SolI , gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung (5-11) zur Begrenzung des Gra- 
dienten des Sollgeschwindigkeitssignals v Soll . 

81. Vorrichtung fiir die Fahrzeugregelung, insbesondere 
nach Anspruch 7 9 oder 80, mit einer Einrichtung zur 
Ermittlung eines Sollgeschwindigkeitssignals V Soll , ge- 
kennzeichnet durch eine Vorrichtung (5-13) zum Bilden 
der Differenz Av zwischen Sollgeschwindigkeitssignal 
vSoll und tatsachlicher Geschwindigkeit v Ref , und einer 
Einrichtung (5-15) zum Ermitteln eines Beschleuni- 
gungszwischenwertes nach Mafigabe der Differenz Av. 

82. Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung, insbesondere 
nach einem der Anspruche 79 bis 81, mit einer Einrich- 
tung zur Ermittlung eines Sollgeschwindigkeitssignals 
Vsoii, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (5-15) zur 
Ermittlung eines Beschleunigungszwischenwertes, eine 
Einrichtung (5-18) zum Ermitteln eines Feed-Forward- 
Anteils in Abhangigkeit vom Sollgeschwindigkeitssignal 
Vsoii, und eine Einrichtung (5-16) zum Addieren von Be- 
schleunigungszwischenwert und Feed-Forward-Anteil . 
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83. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 79 bis 82, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, die die Fahrerak- 
tivitaten wie Beschleunigungsdauer, Beschleunigungs- 
grofte und Beschleunigungshauf igkeit beobachtet und 
lernend zur Modif izierung von Tiefpaficharakteristika, 
Gradientenbegrenzung, Sollbeschleunigungskennlinie 
Oder Feed-Forward-Kennlinie verwendet . 

84. Vorrichtung nach Anspruch 79, gekennzeichnet durch ei- 
nen TiefpaB erster Ordnung (5-10 - 5-12), der aus ei- 
ner Verstarkung (5-11), einer Integration (5-12) und 
einer gegenkoppelnden Ruckfiihrung (5-10) besteht. 

85. Vorrichtung nach Anspruch 84, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zum Zwecke der Gradientenbegrenzung die Verstar- 
kung (5-11) begrenzt ist. 

86. Vorrichtung nach Anspruch 81, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Beschleunigungszwischenwert nach Maligabe der 
Differenz zwischen tiefpafigef ilterter Sollgeschwindig- 
keitsvorgabe und Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs er- 
mittelt' wird. 



. Vorrichtung nach Anspruch 82, 84 und 8 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Einrichtung (5-18) zur Erzeugung 
des Feed-Forward-Anteils das Signal am Ausgang der 
Verstarkung (5-11) abgreift, und dali der Feed-Forward- 
Anteil zum Ausgangssignal der Einrichtung (5-15) ad- 
diert wird. 

• Vorrichtung nach Anspruch 81, gekennzeichnet durch ei- 
ne Einrichtung (5-17) zur Begrenzung des Beschleuni- 
gungszwischenwertes, wobei die Grenzwerte der Einrich- 
tung (5-17) veranderbar sein k6nnen. 
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89. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum Erzeugen 
eines Bremssolldrucks P soll mit den Schritten: 

- Erfassen eines Bremsmessdrucks p raess , 

gekennzeichnet durch Ausgeben eines Druckaufbausignals 
. und eines Druckabbausignals an Mittel (6-7, 6-8) zum 
Einstellen des Bremssolldrucks P sol i. 

90. Verfahren nach Anspruch 89, gekennzeichnet durch Be- 
stimmen eines Sollvolumenstroms Q soll aus dem Brems- 
solldruck P soll und einem einem MeJidruck Pmess entspre- 
chenden Istdruck p ist an mindestens einem Bremszylin- 
der . 

91. Verfahren nach Anspruch 90, gekennzeichnet durch Be- 
stimmen des Istdrucks p ist aus einer hydraulischen Im- 
pedanz D v und dem MeJidruck p raess . 

92. Verfahren nach Anspruch 90 oder 91, gekennzeichnet 
durch Bestimmen des Druckaufbausignals und des Druck- 
abbausignals aus dem Sollvolumenstrom Q soll und einem 
dem MeJidruck p mess entsprechenden Istvolumenstrom Q ist . 

93. Verfahren nach Anspruch 92, gekennzeichnet durch Be- 
stimmen des Druckaufbausignals und des Druckabbausi- 
gnals aus dem Sollvolumenstrom Q soll , einem dem MeJi- 
druck p mess entsprechenden Istvolumenstrom Q ist und der 
zeitlichen Ableitung des Istvolumenstroms Q ist . 

94. Verfahren nach einem der Anspruch 90 bis 93, gekenn- 
zeichnet durch Bestimmen des Istvolumenstroms Q ist aus 
der hydraulischen Impedanz D v und einer Differenz u 
zwischen dem MeJidruck p mess und dem Istdruck Piat . 
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95. Verfahren nach einem der Anspriiche 89 bis 94, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Druckaufbausignal und das 
Druckabbausignal zueinander komplementar sind. 

96. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
zum Erzeugen eines Bremssolldrucks p soll , die eine Vor- 
richtung zum Erfassen eines Bremssolldrucks und Mittel 
(6-7, 6-8) zum Einstellen des Bremsdrucks umfafit, ge- 
kennzeichnet durch eine Ausgabevorrichtung zum Ausge- 
ben eines Druckaufbausignals und eines Druckabbausi- 
gnals an die Mittel zum Einstellen des Bremsdrucks, 
wobei das Druckaufbausignal und das Druckabbausignal 
so gewahlt sind, dafi ein Bremssolldruck P soll erreicht 
wird. 

97. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 96, gekennzeichnet 
durch eine Druckregelungsvorrichtung mit einem Druck- 
regler (6-2) und einem Druckbeobachter (6-3) zum Be- 
stimmen eines Sollvolumenstroms Q soll aus dem Brems- 
solldruck P soll und einem einem Mefidruck p mess entspre- 
chenden Istdruck p iat an einem Bremszylinder . 

98. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 97, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Druckbeobachter (6-3) und/oder 
Volumenstrombeobachter (6-5) ein Multiplikatorglied 
(6-10), einen Integrator (6-11) und ein Kennlinien- 
glied (6-12) umfafit. 



99. 



Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 97, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Druckbeobachter (6-3) und/oder 
Volumenstrombeobachter (6-5) ein erstes Proportio- 
nalglied (6-17), einen Integrator (6-11) und ein zwei- 
tes Proportionalglied (6-18) umfafit. 
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100. Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 97 bis 
99, gekennzeichnet durch einen Volumenstromregler 
(6-4) zum Umsetzen der Druckaufbau- und Druckabbausi- 
gnale in Steuersignale (s) fiir die Mittel (6-7, 6-8) 
und einen Volumenstrombeobachter (6-5) zum Ermitteln 
eines dem Mefidruck p mess entsprechenden Istvolumen- 
stroms Q ist , der dem Sollvolumenstrom Q soll gegengekop- 
pelt wird, zwischen der Druckregelungsvorrichtung und 
der Hydraulik (6-6) . 

101. Steuervorrichtung nach Anspruch 100, dadurch gekenn- 
zeichnet, dail der Volumenstrombeobachter (6-5) ein 
DTj-Glied ist und der Volumenstromregler (6-4) ein 
drittes Subtrahierglied (6-19) zum Abzug des Ausgangs- 
signals des Volumenstrombeobachters (6-5) von dem Aus- 
gangssignal der Druckregelung, ein viertes Subtrahier- 
glied (6-20) zum Abzug des Aus gangs signals des Volu- 
menstrombeobachters (6-5) von dem Ausgangssignal der 
Druckregelung zum Erzeugen eines Zwischensignals (s) 
und ein zweites und ein drittes Kennlinienglied (6-23, 
6-24) zum Erzeugen eines Steuersignals fur die Mittel 
(6-7, 6^8) zum Einstellen des Bremsdrucks umfafit. 

102. Steuervorrichtung nach Anspruch 101, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Volumenstromregler (6-4) ein erstes 
und ein zweites DTj-Glied (6-21, 6-22) umfaflt, an de- 
ren Eingang jeweils das Ausgangssignal von dem Volu- 
menstrombeobachter (6-5) anliegt und deren Ausgang je- 
weils von dem Ausgang des dritten bzw. vierten Subtra- 
hierer (6-19, 6-20) abgezogen wird. 

103. Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 96 bis 
102, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (6-7, 6-8) 
zum Einstellen des Bremsdrucks ein stromlos geschlos- 
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senes Ventil (6-7) oder einen Druckerzeuger (6-25) um- 
f assen . 



104. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 96 bis 103 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel (6-7, 6-8) zum 
Einstellen des Bremsdrucks ein stromlos offenes Ventil 
(6-8) und/oder einen Druckerzeuger (6-25) umf assen. 

105. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum ruckarmen 
Uberfiihren der Fahrzeuglangsbewegung aus einem ersten 
Fahrzustand in einen zweiten Fahrzustand mit den 
Schritten: 

- Erfassen eines ersten Fahrzeugzustandes 
gekennzeichnet durch Ausgeben einer Sollangsbschleuni- 
gung a hsoll zum Erreichen eines Sollzustandes mit einem 
Sollabstand, einer Sollrelativgeschwindigkeit und ei- 
ner Sollrelativbeschleunigung aus einem Istzustand mit 
einem Abstand, einer Absolutgeschwindigkeit und einer 
Absolutbeschleunigung in einem vorgegebenen Zeitinter- 
vall t e als eine zeitabhangige Beschleunigungsfunkti- 
on, deren Integral iiber das Quadrat ihrer zeitlichen 
Ableitung unter der Randbedigung, daJi Anfangs- und 
Endzustand definiert sind, minimal ist. 

106. Verfahren nach Anspruch 105, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Beschleunigungsfunktion unter mehreren Funk- 
tionen ausgewahlt wird, die vorab in einem Speicher 
abgespeichert wurden. 

107. Verfahren nach Anspruch 106, dadurch gekennzeichnet, 
daB die abgespeicherten Funktionen mindestens eine 
quadratisch von der Zeit abhangige Funktion umf assen. 



108. Verfahren nach einem der Anspriiche 106 bis 107, da- 
durch gekennzeichnet, daft die abgespeicherten Funktio- 
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nen mindestens eine kubisch von der Zeit abhangige 
Funktion umfassen. 

109. Verfahren nach Anspruch 106, dadurch gekennzeichnet, 
daft die abgespeicherten Funktionen mindestens eine ex- 
ponentiell von der Zeit abhangige Funktion umfassen. 

110. Verfahren nach einem der Anspriiche 106 bis 109, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die abgespeicherten Be- 
schleunigungs funktionen parametrisch von der vorgege- 
benen Ubergangszeit t e zum Erreichen des Sollzustandes 
und/oder vom Sollabstand A soli und/oder von der momen- 
tanen Absolutgeschwindigkeit und/oder der momentanen 
Beschleunigung und/oder der momentanen Relativge- 
schwindigkeit und/oder der momentanen Relativbeschleu- 
nigung abhangen. 

111. Verfahren nach einem der Ansprilche 105 bis 110, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das vorgegebene Zeitinter- 
vall t e eine von Sollgeschwindigkeit und/oder Sollab- 
stand und/oder Absolutgeschwindigkeit und/oder Abstand 
abhangige Funktion ist. 

112. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
zum Uberfiihren einer Fahrzeuglangsbewegung von einem 
ersten Fahrzustand in einen zweiten Fahrzustand mit: 
einer Recheneinheit , 

Fahrzustandssensoreh ftir das Erfassen von vorgegebenen 
GroGen eines ersten Fahrzustandes als Eingangsgrofien 
fur die Recheneinheit, 

Stellgliedern zum Urusetzen von Ausgangsgrofien der Re- 
cheneinheit in Steuersignale zum Erreichen eines zwei- 
ten Fahrzustands, gekennzeichnet durch 
einen ersten Speicher zum Abspeichern eines numeri- 
schen Wertes, 



WO 98/29279 



PCT/EP97/07238 



100 



mehrere Funktionsspeicher zum Abspeichern von jeweils 
wenigstens einem Funktionsparameter , 

einen Funktionsspeicher zum Abspeichern von mehreren 
Funktionsparametern, 

einen Dif f erenzierglied zum Dif f erenzieren einer Funk- 
tion, einen Quadrierglied zum Quadrieren der differen- 
zierten Funktion, 

einen Integrator zum Integrieren der dif f erenzierten 
und quadrierten Funktion und 

einen Vergleicher zum Vergleichen eines Ausgangswertes 
des Integrators mit dem numerischen Wert in dem Spei- 
cher und zum Ausgeben einer Funktion. 

113. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 112, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die mehreren Funktionsspeicher zum 
Abspeichern von jeweils wenigstens einem Funktionspa- 
rameter umfassen: 

mehrere Funktionsspeicher zum Abspeichern von jeweils 
einem Funktionsparameter und 

ein Multiplikatorglied zum Multiplizieren von mehreren 
Funktionen miteinander. 

114. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, das umfafit: 
Erfassen eines Abstandes (s) zu einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug (8-2), 

Erfassen einer Relativgeschwindigkeit (v cel ) gegenuber 
dem vorausf ahrenden Fahrzeug (8-2), 

Ermitteln eines Sollabstandes A soll zu dem vorausfah- 
renden Fahrzeug (8-2), 

gekennzeichnet durch Ausgeben einer Sollfolgebeschleu- 
nigung (a Fsoll ) zum Erreichen des Sollabstandes (A soll ) 
zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, die von dem Abstand 
(s), der Relativgeschwindigkeit (v reJ ) und der Absolut- 
geschwindigkeit (v abs ) abhangig ist. 
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115. Verfahren nach Anspruch 114, gekennzeichnet durch Er- 
mitteln der Sollfolgebeschleunigung (a Fsoll ) aus einer 
ersten Komponente, die linear von dem Abstand (s) ab- 
hangt, einer zweiten Komponente, die quasi-linear von 
der Relativgeschwindigkeit (v rel ) abhangt, und einer 
dritten Komponente, die linear von der Absolutge- 
schwindigkeit (v abs ) abhangt, wobei mindestens zwei der 
drei Proportionalitatsf aktoren nichtlinear von der Re- 
lativgeschwindigkeit (v re i) abhangen. 

116. Verfahren nach Anspruch 115, dadurch gekennzeichnet, 
daft die zweite Komponente der Sollfolgebeschleunigung 
(aFsou) bei kleinen Relativgeschwindigkeiten (v re i) 
und/oder Absolutgeschwindigkeiten (v abs ) grofter als die 
dritte Komponente der Sollfolgebeschleunigung (a Fso ii) 
und bei groften Relativgeschwindigkeiten (v rel ) und/oder 
Absolutgeschwindigkeiten (v abs ) kleiner als die dritte 
Komponente der Sollfolgebschleunigung (a FsoU ) ist. 

117. Verfahren nach einem der Anspruche 114 bis 115, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Sollfolgebeschleunigung 
(a FS oii) einen vorgegebenen Grenzwert nicht uberschrei- 
tet. 

118. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
mit : 

Abstandssensor (8-5) zum Erfassen eines Abstandes (s) 
zu einem vorausf ahrenden Fahrzeuges (8-2), 
gekennzeichnet durch eine Recheneinheit (8-7 - 8-10) 
zur Ausgabe einer Sollfolgebeschleunigung (a Fsoll ) , die 
von dem Abstand (s) , der Relativgeschwindigkeit (v rel ) 
und der Absolutgeschwindigkeit (v abs ) abhangig ist. 

119. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 118, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Recheneinheit ein Dampfungskenn- 
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linienglied (8-8) zur Ausgabe einer ersten Komponente, 
die von dem Abstand (s) abhangt, und ein Federkennli- ' 
nienglied (8-9) zur Ausgabe einer zweiten Komponente, 
die von.der Relativgeschwindigkeit (v rel ) abhangt, wo- 
bei beide Komponenten auJierdem von der Absolut ge- 
schwindigkeit (v abs ) abhangen, sowie einen Addierer 
(8-10) zum Addieren der ersten und der zweiten Kompo- 
nente und Ausgabe eines Beschleunigungswertes umfafit. 

120. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 118, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Recheneinheit ein Kennf eldglied 
(8-12) zur Ausgabe eines Beschleunigungswertes, der 

von dem Abstand (s) ufid von der Relativgeschwindigkeit 
(v rel ) abhangt, umfafit, wobei der Beschleunigungswert 

auJierdem von der Absolutgeschwindigkeit . (v abs ) abhangt. 

121. Steuerungsvervorrichtung nach einem der AnsprUche 118 
bis 120, gekennzeichnet durch ein Filter (8-11) zum 
Glatten und zum Begrenzen des Beschleunigungswertes. 

122. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 mit den Schrit- 
ten: 

Erfassen (9-S2) eines momentanen Abstandes (s) zu dem 
vorausf ahrenden Fahrzeug, 

Erfassen (9-S3) einer Absolutgeschwindigkeit (v abs ) , 
Bestimmen (9-S4) des Sollabstandes (Aso,,) aus der Abso- 
lutgeschwindigkeit (Vabs) , 
Einstellen (9-S6) des Sollabstands (Aso,,) , 
gekennzeichnet durch Ausgeben (9-S7, 9-S8) eines zwei- 
ten Sollabstandes (Aso,,*) bei Betatigen des Fahrpedals, 
Einstellen (9-S8) des zweiten Sollabstands (Aso,,') . 

123. Verfahren nach Anspruch 122, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der zweite Sollabstand (Aso,,) gegenUber dem ersten 
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Sollabstand entsprechend der Stellung des Fahrpedals 
(<p) verkiirzt ist. 

124. Verfahren nach Anspruch 123, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Ver.kiirzung des ersten zum zweiten Sollabstand 
(Asoii) nichtlinear von der Stellung (<p) des Fahrpedals 
abhangt . 

125. Verfahren nach Anspruch 123, dadurch gekennzeichnet, 
dafi je nach GroJie des zweiten Sollabstands ein opti- 
sches und/oder akustisches und/oder haptisches Warnsi- 
gnal ausgegeben wird. 

126. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
mit 

einem Abstandssensor zum Erfassen eines Abstandes (s) 
zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug, 

einer Rechnereinheit zum Bestimmen des Sollabstandes 
(Asoii) aus der Absolutgeschwindigkeit (v abs ) , 
gekennzeichnet durch 

eine Steuereinrichtung zum Einstellen eines Sollab- 
stands (Asoll) , 

eine Vorrichtung zum Ausgeben eines zweiten Sollab- 
standes (Asoii') bei Betatigen des Fahrpedals an die 
Steuereinrichtung. 

127. Verfahren zum Steuern bzw. Regeln eines Fahrzeugs ins- 
besondere nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Ermitteln (10-S1) einer Querbeschleunigung (a Q ) des 
Fahrzeugs, 

Vergleichen (10-S2) der Querbeschleunigung (a Q ) mit 
einer Referenzquerbeschleunigung (a QRef )und Ausgeben 
(10-S3) eines Geschwindigkeitskorrektursignals als Be- 
schleunigungszwischenwert (a**) . 
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128. Verfahren nach Anspruch 127, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Grenzquerbeschleunigung (aoG r ««) zwischen 2 und 



3 m/s 2 liegt 



129. Verfahren nach Anspruch 126 oder 127, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Geschwindigkeitskorrektursignal ein 
Ande rungs signal fur eine Temporaatsollgeschwindigkeit 



ist . 



130. Verfahren nach einem der Anspruche 126 bis 128, ge- 
kennzeichnet durch Bestimmen der Querbeschleunigung 
(a Q ) aus einer Gierrate und der Absolutgeschwindigkeit 
(v^) des Fahrzeugs. 

131. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Gierrate aus mehreren Raddrehzahlen bestimmt 
wird. 

132. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Gierrate aus einem Ausgangssignal von einem 
Lenkradstellungssensor sowie der Absolutgeschwindig- 
keit bestimmt wird. 

133. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Gierrate aus einem Ausgangssignal von einem 
Gierratensensor bestimmt wird. 

134. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 127, ge- 
kennzeichnet durch 

Mittel (10-2) zum Erfassen einer Querbeschleunigung 
(a©) des Fahrzeugs, 

eine Vergleichsvorrichtung (10-3) zum Vergleichen der 
Querbeschleunigung mit einer Referenzquerbeschleuni- 
gung und 
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eine Ausgabevorrichtung (10-4) zum Ausgeben eines Ge- 

schwindigkeitskorrektursignals als Beschleunigungszwi- 
schenwert (a**) . 

135. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 134, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel (10-2) zum Erfassen der 
Querbeschleunigung einen Gierratensensor zum Erfassen 
der Gierrate des Fahrzeugs umfassen. 

136. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 134, dadurch ge- 
kennzeichnet, daii die Mittel (10-2) zum Erfassen einer 
Querbeschleunigung den Radern des zugeordnete Dreh- 
zahlsensoren umfassen. 



137 



Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 134 dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Mittel (10-2) zum Erfassen der 
Querbeschleunigung einen Lenkradstellungssensor umfas- 
sen. 
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Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum ruckarmen Anhalten 
eines Objekts ist aus DE 34 34 793 bekannt . Bei dem Verfah- 
ren zum ruckarmen Anhalten nach diesem Stand der Technik 
wird bei einem mit einer steuerbaren Bremseinrichtung aus- 
gestatteten Objekt die momentane Geschwindigkeit und die 
momentane Verzogerung des Objekts erfafit. Aus diesen beiden 
Werten wird ein Verzogerungssollwert berechnet . Der Verzo- 
gerungssollwert wird mit der momentanen Verzogerung vergli- 
chen, und es wird ein entsprechendes Dif f erenzsignal er- 
zeugtl Die Bremseinrichtung wird so angesteuert, daS das 
Dif f erenzsignal minimal wird und die momentane Verzogerung 
dem Verzogerungssollwert angeglichen wird. Ist ein "ruck- 
armes Anhalten" gewiinscht, so wird ein errechneter Verzoge- 
rungssollwert ausgegeben, wobei die Verzogerung proportio- 
nal zu einer Funktion der Geschwindigkeiten ist . Dabei sind 
zu Beginn der Betriebsart "ruckarmes Anhalten- die momenta- 
ne Verzogerung und der Verzogerungssollwert gleich. Der 
Verzogerungssollwert ist annahernd Null, wenn die momentane 
Geschwindigkeit gegen Null gehf. 

Bei dem Verfahren nach dem Stand der Technik wird ein An- 
fangs- und ein Endzustand festgelegt durch den jeweiligen 
Geschwindigkeitswert bzw. Verzogerungswert . Bei den zur 
Zeit entwickelten Fahrerassistenzsystemen, die den Fahrer 
beim Beschleunigen und Abbremsen seines Fahrzeugs unter- 
stutzen sollen, ist die Einschrankung auf Beschleunigung 
und Geschwindigkeit aber ein Nachteil, der die Einsetzbar- 
keit des Systems deutlich limitiert. Flexiblere Losungen 
sind insbesondere wiinschenswert fvir automatische Regelungen 
der Fahrgeschwindigkeit (Tempomat), des Abstandes zum vor^ 
ausfahrenden Fahrzeug, des Anf ahrvorgangs und - wie als 
einziges im genannten Stand der Technik berucksichtigt - 
der Zielbremsung. In alien diesen Fallen soil ein gegebener 
momentaner Fahrzustand automatisch in einen gewunschten zu- 
kunftigen Fahrzustand uberftihrt werden. 
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Es ist daher Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung, einen 
Fahrzustand in einen gewunschten Fahrzustand zu iiberfuhren, 
wobei dies moglich sein soil fur alle Fahrzustandsparameter 
und wobei der mit dem Ubergang verbundene Ruck minimal sein 
soli. 

Diese Aufgabe wird gemaS den Anspriichen 105 und 112 gelost . 
Bevorzugte Ausfuhrungsf ormen sind Gegenstand der jeweiligen 
Unteranspriiche . 

Die Losung des obigen Problems basiert auf der Berechnung 
der Ubergangsbeschleunigungen mittels Variationsrechnung . 
Das Ergebnis der Variationsrechnung ist ein Algorithmus, 
der den im obengenannten Sinne optimalen Zeitverlauf des 
Fahrzustands wahrend der Ubergang sphase liefert. Dabei kann 
die Dauer der Ubergangsphase ein vorgegebener, konstanter 
Wert sein oder selbst eine Funktion wenigstens eines der 
obengenannten Fahrparameter sein. 

Bei dem erf indungsgemaSen Verfahren ist der Istzustand de- 
finiert durch den momentanen Ort, die momentane Absolutge- 
schwindigkeit, die momentane Beschleunigung sowie die mo- 
mentanen Fahrparameter, die den Fahrzustand in einem weite- 
ren Bezugssystem definieren. Dies ist insbesondere ein dem 
Fahrzeug vorausf ahrendes anderes Fahrzeug. Damit sind die 
entsprechenden Parameter der Abstand (zu dem vorausf ahren- 
den Fahrzeug) , die Relat ivgeschwindigkeit (gegeniiber dem 
vorausfahrenden Fahrzeug) und die Relativbeschleunigung 
(gegeniiber dem vorausfahrenden Fahrzeug) . 1st beispielswei - 



WO 98/29279 



PCT/EP97/07238 



49 

se die augenblickliche Fahrsituation dadurch gekennzeich- 
net, daJi der Abstand zu gering ist, so daft ein sicheres 
Fahren nicht gewahrleistet ist, also der Abstand sich von 
einem Sollabstand unterscheidet, so wird durch das erfin- 
dungsgemafte Verfahren ein Sollangsbeschleunigungsverlauf 
ermittelt, der den momentanen Fahrzustand mit dem ungeeig- 
neten Abstand ruckarm in einen Sollf ahrzustand mit dem ge- 
wunschten Abstand uberfiihrt. Dazu wird eine tiber einem vor- 
gegebenen Zeitintervall definierte zeitabhangige Beschleu- 
nigungsfunktion derart bestimmt, dali deren Integral uber 
das Quadrat ihrer zeitlichen Ableitung minimal ist, wobei 
Anfangs- und Endzustand definiert sind. In dem obigen Bei- 
spielsfall ware dies also insbesondere die Kenntnis des mo- 
mentanen Abstandes zum vorausf ahrenden Fahrzeug und die De- 
finition eines Sollabstandes zum vorausf ahrenden Fahrzeug. 
Mathematisch ausgedruckt heiJ3t dies 

I (x(t)) 2 dt = minimal 7/1 
o 



mit 



v(t = 0) = v a ; v(t = t e ) = v e 7/2 

dabei ist v ein sogenannter Sechservektor , der sich wie 
folgt darstellen laSt 

x 
x 

v = x 
s 
s 
s 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erf indungsgemafi 
Verfahrens wird die Beschleunigungsf unktion, die die obig 



en 

e 
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Minimalbedingung erftillt, aus einem Satz vorgegebener Funk- 
tionen ausgewahlt, wodurch der Suchraum etwas eingeschrankt 
werden kann. Insbesondere ist dies von Interesse bei der 
numerischen Evaluierung der giinstigsten Beschleunigungs- 
funktion, da die abzusuchenden Funktionen in einem be- 
schrankten Speicher untergebracht werden miissen. Hierbei 
kann dann je nach. der Variationsrechnung zugrundeliegendem 
Problem die Menge der abzusuchenden Funktionen beispiels- 
weise auf quadratisch von der Zeit abhangige Funktionen 
eingeschrankt werden. Da eine quadratische Abhangigkeit je- 
doch unter Umstanden nicht zu dem gewiinschten Ziel fiihrt, 
miissen gegebenenf alls auch Funktionen beriicksichtigt wer- 
den, die kubisch von der Zeit abhangen. In beiden Fallen 
konnen dabei die abgespeicherten Funktionen parametrisch 
von der vorgegebenen Ubergangszeit zum Erreichen des Soll- 
zustandes und/oder vom Sollabstand und/oder vom Istzustand 
und/oder vom Sollzustand abhangen. Schliefilich kann die 
Ubergangszeit selbst noch von Fahrparametern abhangen. 

Im folgenden soli anhand der Figur die Evaluierung der giin- 
stigsten Beschleunigungsfunktion als Sollangsbeschleunigung 
in einem Beispiel erlautert werden. Die Figur zeigt ein 
Fluiilaufdiagramm, nach dem das Verfahren ablauft. 

In dem folgenden Beispiel legt das betrachtete Fahrzeug, in 
dem eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erf indungsgemafien 
Verfahrens zur Steuerung der Fahrzeuglangsbewegung einge- 
baut ist, in der Zeit t die Fahrstrecke x(t) zuriick. Dabei 
wird in diesem Beispiel der Abstand s(t) zum vorausf ahren- 
den Fahrzeug kontinuierlich gemessen. Dieses erfolgt iiber 
bekannte Abstandssensoren, wie Radar- oder Ultraschall- 
oder Lasersensoren. Die Abstandsmessung selbst kann dann 
mit einer Folge von Impulsen erfolgen, die kontinuierlich 
von dem Sensor ausgesendet werden und von einem mit dem 
Sensor verbundenen Detektor aufgefangen werden. Es konnen 
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aber auch Dauer-Signale verwendet werden, die insbesondere 
dann sinnvoll sind, wenn auch- die Veranderungen kontinuier- 
lich erfailt werden sollen. Wahrend dies im Impulsbetrieb 
nur dadurch moglich ist, daft Lauf zeitunterschiede von Puis 
zu Puis, also diskret, gemessen werden, kann man sich beim 
Dauer-Signal die Frequenzverschiebung des Signals aufgrund 
der Relativgeschwindigkeit zunutze machen. Der Absolutwert 
des Abstandes kann mit einem Dauer-Signal nur iiber Triangu- 
lation od. dgl. ermittelt werden. Der Sollabstand des Fahr- 
zeugs vom vorausf ahrenden Fahrzeug ist dabei durch 

s soii(x) = b 0 + b,x + b,x 2 

7/3 

gegeben, wobei x die Fahrgeschwindigkeit darstellt und b 0/ 
b, und b 2 Parameter darstellen, die weiter unten diskutiert 
werden. Von diesem Sollabstand wird in dem hier diskutier- 
ten Beispiel angenommen, dafi er von dem momentanen Abstand 
zum vorausf ahrenden Fahrzeug abweicht. Der momentane Fahr- 
zustand, d.h. der Fahrzustand zu dem Zeitpunkt t=0 laBt 
sich wie oben bereits beschrieben also als ein Sechservek- 
tor wie folgt darstellen: 

x(0) x 0 

x(0) x 0 

x(0) = x 0 

s(0) s 0 

s(0) a 



o 

s(0) s 0 



Urn den Sollabstand zu erreichen, muB daher der durch den 
obigen Sechservektor definierte Fahrzustand in einen Fahr- 
zustand ubergehen, der durch den folgenden Sechservektor 
definiert ist: 
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x(t e ) x e 
x(t e ) x e 
x(t e ) = x e 
s (t e ) s soll (x) (t) 
s(t e ) 0 
s(t e ) 0 

Der Obergang mufi so ablaufen, daft das Integral in der Glei- 
chung 90/1 minimal wird. Das bedeutet im einzelnen, daft das 
Quadrat des Rucks minimiert wird. Durch die Quadrierung der 
zu integrierenden Funktion ist die Aufgabe unabhangig davon 
geworden, ob es sich bei der Ubergangsbeschleunigung urn ei- 
ne positive oder negative Beschleunigung handelt. Das 
heiBt, dafi, wenn eine Losung dieses Problems mit der Rand- 
bedingung, die durch die Sechservektoren von oben gegeben 
ist, gefunden wird, so ist damit das Problem sowohl beim 
Bremsen als auch beim Schnellerwerden des Fahrzeugs gelost. 
Erganzend mufi hierbei noch beachtet werden, daJi die Inte- 
grationsgrenzen fur die Berechnung des Integrals festgelegt 
werden. Es ist jedoch moglich, daB diese Integrationsgren- 
zen laufend an den momentanen Fahrzustand angepafit werden. 
Mit anderen Worten, praktisch kann die Ubergangszeit t frei 
gewahlt werden. 

Bei der Durchfuhrung der Berechnung ergibt sich zunachst 
die Schwierigkeit, daJ3 zum Zeitpunkt t=0 nicht bekannt ist, 
wie sich das vorausf ahrende Fahrzeug fur t>0 bewegt. Seine 
Bewegung mufi daher extrapoliert werden. Dazu wird die Bewe- 
gung in eine Talerreihe entwickelt, die nach der zweiten 
Ordnung abgebrochen wird, so daft sich fur die Bewegung 
x(t) + s(t) ergibt 

x(t) + s(t) = (x 0 +s 0 ) + (x 0 + s 0 ) t + ^ (x 0 + s 0 ) t 2 7/4 



Durch mehrmaliges Dif f erenzieren 
Gleichung 1/4 in die Gleichung 



nach der Zeit geht die 
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x(t) = -s(t) 7/5 

uber, so daJi die Variationsauf gabe formuliert werden kann 
als 

/ (s(t)) 2 dt -> Min 

0 7/6 
Dabei gelten die Randbedingungen 

(0) = x 0 
(0) = s 0 
(0) = s 0 

(t e ) = b 0 +b 1 x(t e )+b 2 (x(t e ) ) 2 7/7 
(t e )= 0 
(t e )= 0 

wobei in dem Ausdruck fiir x(t e ) die Grofie x (t e ) noch sub- 
stituiert werden kann. Als Zwischenergebnis ergibt sich fur 
den zeitlichen Verlauf des Abstandes zura vorausf ahrenden 
Fahrzeug 

s(t) = So+ i" 0 t + (i ; 0 t 2 )/2 + 

(I 4 (30s 0 + 16 s 0 t e + 3 S 0 U 2 - 

30 (b 0 + bi (i- 0 + .V 0 t c + t c x 0 + x 0 ) + 
ba ( j 0 + .V 0 t e + t c x () + x 0 ) 2 )))/(2 tc 4 ) + 

(t S (-12So-6 S 0 t e - S 0 t c 2 + ? / 8 

12 (bo + bi (i- 0 + S 0 t c + t c x 0 + x 0 ) + 
b 2 (s {) + s 0 t c + U x 0 + * 0 ) 2 )))/(2 tc 5 ) 
(t 3 '(-20 so - 12 s 0 tc-3 .V 0 t e 2 + 



+ 



x " u u 

20 (b 0 + bi (s Q + s 0 t c + t c x 0 + x 0 ) + 

bz (S Q + S 0 t e + t e X 0 + X 0 f)))/(2 t c 3 ) 
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Fur die absolute Beschleunigung x ergibt sich somit als 
optimaler Beschleunigungsverlauf 



x(t) = x 



i : 0 - (6 t 2 (30 So + 1 6 .v 0 t c + 3 .¥„ t c 2 - 
30 (bo + bi ( j 0 + i : 0 U + W jc 0 + x u ) + 

b 2 (.V 0 + U + tc j? 0 + A 0 ) 2 )))/t c 4 : 



s 0 v + 



(10t 3 (-12s 0 -6.v 0 t e 

12 (b 0 + b, (.s 0 + s 0 t c + tc x Q + x 0 ) + 

b 2 (i 0 + j? 0 tc + te jf 0 + X () ) 2 )))/t c S - 

(3 t.(-20so- 12 .v 0 t c -3 S 0 t c 2 + 

20 (bo + b, (,v 0 + s 0 t c + t £ Jc 0 + i 0 ) + 

+ S„ tc + te if,, + X (1 ) 2 )))/t c 3 . 



7/9 



Wie oben bereits beschrieben, ist dies die Vorgehensweise 
zum Bestimmen der optimalen Beschleunigungsfunktion, wenn 
aus einem Anf angszustand mit vorgegebenem Abstand, vorgege- 
bener Relativgeschwindigkeit und vorgegebener Relativbe- 
schleunigung sowie vorgegebener Geschwindigkeit und vorge- 
gebener Beschleunigung des Fahrzeugs ubergegangen werden 
soil in einen Endzustand mit einem vorgegebenen Sollabstand 
zum vorausfahrenden Fahrzeug. Dies ist jedoch ein speziel- 
les Problem, dessen mathematische Behandlung hier bei- 
spielsweise wiedergegeben wurde. Es konnen auch andere 
Ubergangsbedingungen gestellt werden, wie z.B. der Ubergang 
von einer momentanen Geschwindigkeit in eine Sollgeschwin- 
digkeit oder Sollrelativgeschwindigkeit und ein Ubergang 
zwischen einer momentanen Beschleunigung und einer Sollre- 
lativbeschleunigung oder Sollbeschleunigung, deren Berech- 
nung jeweils im wesentlichen nach den gleichen Prinzipien 
wie oben beschrieben erfolgt. 

Das fur alle. Ubergangsbedingungen gleiche erf indungsgemafie 
Verfahren ist in Fig. 30 dargestellt. Wird die Ermittlung 
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einer optimalen Beschleunigungsfunktion ftir den Ubergang 
von einem Istzustand in einen Sollzustand gewiinscht, so 
wird das Verfahren damit gestartet (Schritt 7-S1) , dafi ein 
hoher Wert in einen Speicher geschrieben wird. Dieser Wert 
in dem Speicher stellt das Integral, das zu minimieren ist, 
einer - in Schritt 7-si - fiktiven Funktion dar, mit dem 
die in den folgenden Schritten ausgewahlten Funktionen ver- 
glichen werden. 



Als nachstes wird in Schritt 7-S2 eine Funktion aus einem 
Funktionsraum ausgewahlt, die im folgenden verarbeitet und 
verglichen werden soli mit der obigen fiktiven Funktion. 
Dabei kann im einfachsten Fall der Speicher eine Anzahl von 
Polynomen ersten Grades enthalten, wobei die gewiinschte 
Funktion dann durch Multiplikation mehrerer Polynome ersten 
Grades entsteht, je nach gewunschter hochster Potenz der 
Funktion. Daneben kann der Speicher auch exponentielle 
Funktionen in Form ihrer Abklingkoef f izienten beinhalten. 
Diese Techniken sind dem Fachmann bekannt und brauchen hier 
daher nicht weiter erlautert zu werden. 

Bei jeder Auswahl einer Funktion aus dem Funktionsraum wird 
gleichzeitig ein Laufparameter n inkrementiert . 

Im nachsten Schritt 7-S3 wird die ausgewahlte Funktion nach 
der Zeit dif f erenziert und anschlieBend quadriert. 

In Schritt 7-S4 wird schliefilich die Funktion zwischen den 
Grenzen.O und t e , d.h. dem Ende der Obergangsphase, inte- 
griert. Hierbei ist t 9 zunachst ein fester Wert. Dieser 
kann jedoch je nach Bedarf im Laufe des Verfahrens an die 
jeweilige Sollgeschwindigkeit und/oder den jeweiligen Soll- 
abstand und/oder die Absolutgeschwindigkeit und/oder den 
momentanen Abstand angepaJit werden. 
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Im Schritt 7-S5 wird der Wert dieses Integrals mit dem Wert 
im Speicher aus Schritt SI verglichen. 1st der Wert des In- 
tegrals kleiner als der Wert, der in dem Speicher steht, so 
wird das Verfahren mit Schritt 7-S7 fortgesetzt, bei dem 
die Funktion in Form ihrer Parameter in einem Funktions- 
speicher abgespeichert wird. Dieser Funktionsspeicher ist 
ahnlich dem Funktionsraum in Schritt 7-S2 aufgebaut, nur 
daB dieser Speicher nur fur eine Funktion eingerichtet ist. 
Nach diesem Schritt 7-S7 wird gepruft, ob der Laufparameter 
einem vorgegebenen Wert gleicht, der die obere Grenze der 
zu testenden Funktionen darstellt. Dieser Vergleich findet 
im. Schritt S6 statt. 

Wird in dem Schritt 7-S5 beim Vergleich des unmittelbar 
vorher evaluierten Integrals mit dem im Speicher abgelegten 
Wert festgestellt, daB der im Speicher abgelegte Wert klei- 
ner als der Integralwert ist, so fahrt das Verfahren eben- 
falls unmittelbar mit Schritt 7-S6 fort, unter Umgehung von 
Schritt 7-S7. 

Wird im Schritt 7-S6 festgestellt, daB der Laufparameter n 
noch nicht den Maximalwert n ma „ erreicht hat, so springt das 
Verfahren zu Schritt 7-S2 zuriick, und es wird eine neue 
Funktion aus dem Funktionsraum unter Inkrementierung des 
Laufparameters n ausgewahlt. Findet man jedoch, daB der 
Laufparameter n bereits dem Maximalwert n^,, gleicht, so 
wird die in dem Funktionsspeicher abgelegte Funktion in 
Schritt 7-S8 als Ergebnis ausgegeben. In Schritt 7-S9, der 
dem Schritt 7-S8 folgt, endet der Verf ahrensablauf . 

Hat man nach der Durchfiihrung des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens einen mathematischen Ausdruck fur die optimale Be- 
schleunigungsfunktion erhalten, die dann z.B. ein Polynom 
dritten Grades darstellt, wobei die Koef f izienten des Po- 
lynoms parametrisch von der vorgegebenen Ubergangszeit t= 
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zum Erreichen des Sollzustandes und/oder vora momentanen 
Sollabstand und/oder von der momentanen Relativgeschwindig- 
keit und/oder der momentanen Relativbeschleunigung und/oder 
der momentanen Absolutgeschwindigkeit und/oder der momenta- 
nen Absolutbeschleunigung abhangen. Mit "momentan" ist in 
diesem Zusammenhang der Beginn der Ubergangsphase gemeint. 
Beim Zugrundelegen eines solchen Polynoms dritten Grades, 
wie es in der Gleichung 7/9 dargestellt ist, kann bei der 
digitalen Verarbeitung fur einen zeitdiskreten Fahrzeug- 
Langsregler die unabhangige Grofie t gleich der Abtastzeit 
gesetzt werden, so daJJ jeweils der optimale Beschleuni- 
gungswert ftir den kommenden Abtastzeitpunkt erhalten wird. 
Will man lineare Filter zur Bestimmung der optimalen Be- 
schleunigungsanderung in einem kontinuierlichen Fahrzeug- 
Langsregler verwenden, so erhalt man die Filterkoef f izien- 
ten, indem man die Gleichung 7/9 bis zur gewunschen Ordnung 
in eine Reihe entwickelt. 



Die erfindungsgemaBe Vorrichtung fur die Durchfuhrung des 
obigen Verfahrens umfafit einen Speicher zum Abspeichern ei- 
nes numerischen Wertes, der das Integral einer Funktion 
darstellt, sowie mehrere zu einem Funktionsraum zusammenge- 
faiite Funktionsspeicher, in denen im voraus die Funktionen 
abgespeichert sind, unter denen die Ubergangsfunktion ge- 
funden werden soil, und schlieBlich einen einzelnen Funkti- 
onsspeicher, in dem die Funktion abgespeichert ist, die das 
Variationsproblem lost. AuBerdem umfaBt die Vorrichtung ein 
Dif ferenzierglied zum Dif f erenzieren einer ausgewahlten 
Funktion, dessen Ausgang mit dem Eingang eines Quadrier- 
gliedes zum Quadrieren der dif f erenzierten Funktion verbun- 
den ist. Dieses Quadrierglied multipliziert die Funktion 
mit sich selbst und gibt sie anschliefiend an den Eingang 
eines Integrators aus. Dieser Integrator bildet das Inte- 
gral von dem Eingangssignal, wobei die untere Integrations- 
grenze im allgemeinen mit dem Start des Verfahrensablauf s 
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zusammenfallt, die aber auch frei gewahlt werden kann durch 
den Fahrer z.B., und die obere Integrationsgrenze t e durch 
den Fahrer vorgegeben wird. Schliefllich umfafit die erfin- 
dungsgemafie Steuerungsvorrichtung einen Vergleicher zum 
Vergleichen des Ausgangswertes des Integrators mit dem in 
dem Speicher abgelegten numerischen Wert und auflerdem zum 
Ausgeben der gefundenen optimalen Beschleunigungsfunktion. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Abstandsregelung mit virtuellen Federn und Dampfern, 
also mit kiinstlich erzeugter Dynamik beim Vorgang des Ein- 
regelns eines Abstandes zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Es ist allgemein bekannt, den Sollabstand zu einem voraus- 
fahrenden Fahrzeug in Abhangigkeit von der momentanen eige- 
nen Geschwindigkeit zu bestimmen. Aufterdem kann der Sollab- 
stand zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug auch zusatzlich in 
Abhangigkeit von der Relativgeschwindigkeit der beiden 
Fahrzeuge zueinander ermittelt werden. Dazu wird die eigene 
Fahrgeschwindigkeit und der Abstand zu dem vorausf ahrenden 
Fahrzeug erfalit. Ein solches System ist z.B. aus DE 43 12 
595 bekannt. Das dort beschriebene Sicherheitssystem umfafit 
einen Abstandssensor zur Bestimmung der Entfernung voraus- 
fahrender Fahrzeuge und einen programmgesteuerten Rechner 
zur Verarbeitung der Signale vom Abstandssensor und Ausgabe 
entsprechender Steuerbefehle. Der Ultraschall- 
Abstandssensor arbeitet nach dem Lauf zeitprinzip . Der Rech- 
ner differenziert den Mefiwert vom Abstandssensor nach der 
Zeit und aktiviert eine Warneinrichtung bzw. bremst das 
Fahrzeug ab, wenn die Relativgeschwindigkeit derart grofi 
und die Entfernung derart klein wird, dafi ohne Bremsvorgang 
ein Zusammenstofi unvermeidbar ist. Ein weiteres Beispiel 
fur ein solches Sicherheitssystem ist aus US 5 165 497 be- 
kannt . 
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Zur Regelung des Abstandes zu einem vorausfahrenden Fahr- 
zeug muB mit Hilfe vom sogenannten E-Gas, also dem elek- 
trisch steuerbaren Motormoment, und einer aktiven Bremse, 
also einer elektrisch betatigbaren Bremse, das (nachfolgen- 
de) Fahrzeug so beschleunigt bzw. abgebremst werden, dafi 
sich ein vorgegebener, von der eigenen Fahrgeschwindigkeit 
(des nachfolgenden Fahrzeugs) abhangiger Abstand einstellt. 

In der Praxis zeigt sich aber, dafi zwischen der Ausgabe der 
Beschleunigungsvorgabe durch eine Steuerungsvorrichtung und 
dem tatsachlichen Erreichen des Beschleunigungswertes durch 
das Fahrzeug eine bisweilen erhebliche Zeitspanne vergeht. 
Diese sogenannte Totzeit fiihrt bei den oben genannten 
Steuerungen und Systemen nach dem Stand der Technik dazu, 
dafi das Gesamtsystem aus mehreren hintereinanderf ahrenden 
Fahrzeugen zu schwingen beginnt, so dafi sich die Schwingun- 
gen immer weiter verstarken, bis es schliefilich zu einem 
Absinken wenigstens einzelner Fahrzeuggeschwindigkeiten auf 
Null oder zum Stau einer Fahrzeugkolonne kommt . 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. der un- 
erwiinscht starke Geschwindigkeitsanderungen des Fahrzeugs 
zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird gemafl den Anspruche 114 und 118 gelost. 
Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen des Verfahrens wie der Vor- 
richtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche. 

Bei der Untersuchung des obigen Problems hat der Erf inder 
erkannt, dafi sich die Abstandsregelung zwischen einem vor- 
ausfahrenden Fahrzeug und einem nachfolgenden Fahrzeug mit 
einem Modell aus einer mit Feder und Dampfer unter Einbe- 
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ziehung von Reibung gekoppelten Masse beschreiben lafit. Auf 
dieses Modell beziehen sich die folgenden Erlauterungen. 

Das Verfahren ist gekennzeichnet durch Ausgeben einer Soll- 
folgebeschleunigung zum Erreichen eines Sollabstandes As o1 i 
zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, die von dem momentanen 
Abstand s, der Relativgeschwindigkeit v rel und der Absolut- 
geschwindigkeit v abs abhangt. Mit dem momentanen Abstand s 
ist hier der Abstand zu der Zeit gemeint, zu der die Ausga- 
be der Sollfolgebeschleunigung a Fsoll erfolgt. Mit dieser 
Abhangigkeit der Sollfolgebeschleunigung a Fsoll von dem Ab- 
stand s, der Relativgeschwindigkeit v rei und der eigenen 
oder Absolutgeschwindigkeit v abs wird gegenuber dem Stand 
der Technik in die Bestimmung der Sollfolgebeschleunigung 
ein zusatzlicher Term eingefiihrt, der modellhaft betrachtet 
der Reibung des Fahrzeuges auf der Fahrbahn entspricht. Die 
Tot- bzw. Reaktionszeiten der Steuerungen und Aktoren des 
Fahrzeuges konnen durch eine Masse, die Regelung auf kon- 
stanten Abstand zwischen den Fahrzeugen durch eine Feder 
modelliert werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Sollfolgebe- 
schleunigung a Fso ii die Summe aus einer ersten Komponente f, 
die vom momentanen Abstand s zu einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug abhangt, und einer zweiten Komponente g, die von der 
Relativgeschwindigkeit v rel gegenuber einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug abhangt. Die Abhangigkeiten sind dabei ihrerseits 
eine Funktion der Absolutgeschwindigkeit v abs , so daft sich 
formelmafiig dies darstellen lafit als 

a Fso ii = a Fso ii (f (v ab3 , s),g(v abs , v rel )) ..(8/1) 

wobei f und g vorgegebene Funktionen sind. 
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In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsf orm werden dabei 
die Funktionswerte f und g addiert. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfah- 
rens wird die Sollf olgebeschleunigung a F3 oii als Summe aus 
drei Komponenten bestimmt. Dabei ist der erste Summand oder 
die erste Komponente ein vom Abstand s abhangiger Term. 
Insbesondere kann dieser abstandsabhangige Term proportio- 
nal zu der zweiten Ableitung des Abstandes nach der Zeit 
sein, er kann aber auch direkt vom Abstand abhangen. Der 
zweite Summand oder die zweite Komponente hangt in dieser 
Ausfiihrungsform von der Relativgeschwindigkeit v rel ab. Ins- 
besondere ist der zweite Summand proportional zu der Rela- 
tivgeschwindigkeit. Der dritte Summand schlieftlich hangt 
von der Absolutgeschwindigkeit , also der Geschwindigkeit 
des nachfolgenden Fahrzeuges, also des Fahrzeuges ab, in 
dem das erf indungsgemafie System eingebaut ist. Auch hier 
ist der dritte Summand insbesondere proportional zu der Ab- 
solutgeschwindigkeit, so daii sich als eine spezielle Aus- 
fiihrungsform eine Sollfolgebeschleunigung in der Form 

a Fso ii = a(s) + b * v rel + c * v abs ..(8/2) 

ergibt. Dabei ist a Fsoll die Beschleunigungsvorgabe bzw. der 
Sollf olgebeschleunigungswert, a(s) ein vom Abstand abhangi- 
ger Term, der insbesondere proportional zur zweiten zeitli- 
chen Ableitung des Abstandes s zwischen dem (nachfolgenden) 
und dem vorausf ahrenden Fahrzeug ist, und v rel und v abs sind 
die Relativ- bzw. Absolutgeschwindigkeit des (nachfolgen- 
den) Fahrzeugs gegeniiber dem vorausf ahrenden Fahrzeug bzw. 
der Fahrbahn. Die Koef f izienten b und c sind Wichtungsf ak- 
toren. 



Die Wichtungsf aktoren konnen konstant sein. Dies hat jedoch 
den Nachteil, daft die zusatzlichen Reibungsterme auf Dauer 
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dazu fiihren, dafi sich der Abstand zwischen den Fahrzeugen 
unerwunscht vergrofiert. In einer bevorzugten Ausfiihrungs- 
form des erf indungsgemafien Verfahrens werden daher variable 
Koeffizienten bei der Evaluierung der Sollfolgebeschleuni- 
gung verwendet. Diese variablen Koeffizienten hangen dann 
bevorzugt von der Relativgeschwindigkeit v rel ab, so dafi 
gilt 

b = b (v rel ) , c = c (v rei ) 

und die Gleichung (8/2) sich schreiben laBt als 

a FS oii = a(s) + b(v rel ) * v reJ + c(v rel ) * v abs 

Die funktionale Abhangigkeit der Koeffizienten von der Re- 
lativgeschwindigkeit wird geeignet vorgegeben bzw. der Si- 
tuation angepaJit. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn 
die Wichtung der einzelnen Komponenten oder Summanden in 
der obigen Gleichung (8/2) vom Fahrzustand abhangen sollen. 
Insbesondere lafit sich so erreichen, dali dann bei kleinen 
Differenzgeschwindigkeiten der "Dampfer" zwischen den bei- 
den Fahrzeugen und bei grofien Differenzgeschwindigkeiten 
der "Dampfer" zwischen dem Fahrzeug und der Fahrbahn fur 
die Sollfolgebeschleunigung bestimmend wird. Der Ubergang 
zwischen den beiden Fallen kann daruber hinaus bei zusatz- 
lich zeitabhaniger Wahl der Abhangigkeit der Koeffizienten 
von der Relativgeschwindigkeit gleitend gestaltet werden. 

Durch die variablen Koeffizienten ist der Zusammenhang zwi- 
schen Sollfolgebeschleunigung und der Relativ- bzw. Abso- 
lut geschwindigkeit nicht mehr linear. Dies gilt bereits fur 
die sehr einfache Gleichung (8/2) . Neben der Darstellung 
der Sollfolgebeschleunigung als Summe lassen sich aber 
selbstverstandlich auch kompliziertere Funktionen finden, 
die zur Erzielung spezieller Effekte andere Reibgesetze zu- 
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grunde legen, was nichtlinearen Federn und Dampfern ent- 
spricht. 

Das Verfahren wurde numerisch simuliert und zeigte das er- 
wartete Verhalten: die durch die Totzeiten zwischen Ausgabe 
eines Sollbeschleunigungswertes, der ohne virtuelle Federn 
und Massen berechnet wurde, und dem Erreichen der gewiinsch- 
ten Beschleunigung angefachten Schwingungen einer Fahrzeug- 
kolonne wurden mit dem erf indungsgemaBen Verfahren unter- 
driickt, es kam nicht mehr zu bleibenden Regelabweichungen. 

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsge- 
maBen Verfahrens anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei 
ist in 

Fig. 31 die dem erf indungsgemaBen Verfahren zugrundeliegen- 
de Fahrsituation mit Modell dargestellt; 

Fig. 32 eine Ausfiihrungsform einer erf indungsgemaBen Rege- 
lung dargestellt; 

Fig. 33 eine we it ere Ausfiihrungsform einer erf indungsgema- 
Ben Regelung dargestellt; 

Fig. 34a bis 34c den Verlauf der wichtigsten FahrgroBen 
wahrend der Regelung mit dem erf indungsgemaBen Verfahren 
dargestellt. 

Fig. 31 zeigt zwei hintereinanderf ahrende Fahrzeuge 8-1 und 
8-2, von denen das hintere Fahrzeug 8-1 dasjenige ist, in 
welchem die erf indungsgemaBe Regelung eingebaut ist. Die 
beiden Fahrzeuge sind durch eine virtuelle Feder 8-3 und 
einen virtuellen Dampfer 8-4 miteinander verbunden. Diese 
beiden virtuellen Kopplungsglieder sind einstellbar, so daB 
sich gewunschter oder Sollabstand zwischen den beiden Fahr- 
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zeugen ergibt, der sich aus einem von der Absolutgeschwin- 
digkeit abhangigen Term und einem sogenannten "of f set"-Term 
AoEtset zusammensetzt. Der von der Absolutgeschwindigkeit ab- 
hangige Term lafit sich dabei als Produkt aus einer Zeitkon- 
stanten und der Absolutgeschwindigkeit v abs darstellen. Die 
Zeitkonstante in dem Produkt ist dabei die Zeit, die bei 
der momentanen Absolutgeschwindigkeit vergehen wurde, bis 
das (nachfahrenden) Fahrzeug 8-1 auf das stehende 
"vorausfahrende" Fahrzeug auffahren wiirde (time to collisi- 
on, T co i) . Der Feder wirkt der Dampfer 8-4 in gewisser Weise 
entgegen und verhindert so zu grofie Ausschlage bzw. Schwin- 
gungsamplituden des Systems aus zwei aufeinander folgenden 
Fahrzeugen. 

Der in Fig. 31 dargestellte Sachverhalt gibt die Situation 
im statischen Fall korrekt wieder. Beim Ubergang zu dem 
zeitlich veranderlichen Fall mussen jedoch die zeitliche 
Entwicklung der Fahrgrbfien mit berucksichtigt werden. Der 
Aufbau der erf indungsgemaflen Steuerung,. die hierfiir ein- 
setzbar ist, ist in Fig. 32 gezeigt. 

Ein Abstandssensor 8-5 gibt Signale aus, die dem momentanen 
Abstand d des Fahrzeugs 8-1 von einem vorausf ahrenden Fahr- 
zeug 8-2 entsprechen. Diese Signale konnen aus der Laufzeit 
von z. B. Ultraschallpulsen oder Ausgangssignalen von In- 
frarot-Sensoren, Radarsensoren u. a. abgeleitet werden, 
Oder sie kdnnen mittels Triangulationsmethode bei Dauer- 
strichsignalen gewonnen werden. Mit dem fortlaufend gemes- 
senen Abstand ist auch seine Anderung iiber die Zeit, d. h. 
seine zeitliche Ableitung v rel bekannt. Gleichzeitig wird 
vom Geschwindigkeitswahlschalter die momentane Soll- 
Geschwindigkeit des Fahrzeuges 8-1 und damit ein Soli- Ab- 
stand vorgegeben, den das Fahrzeug 8-1 von einem vorausfah- 
renden Fahrzeug 8-2 einzuhalten hat. Dieser Soil- abstand 
betragt wie bereits in Zusammenhang mit Fig. 31 beschrieben 
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Ason - T co i * v abs + Ao £fset ..(8/3) 

Der von dem Geschwindigkeitswahlschalter 8-6 ausgegebene 
Soil- Abstand d wird von dem vom Abstandssensor 8-5 ausge- 
gebenen momentanen Abstand in einem Subtrahierer 8-7 abge- 
zogen. Das Dif f erenzsignal der beiden Abstande aus dem Sub- 
trahierer 8-7 ist die Eingangsgrofie eines Federekennlini- 
engliedes 8-9. In diesem Federkennlinienglied 8-9 wird ent- 
sprechend der Eingangsgrofie ein erster Beschleunigungswert 
erzeugt. Der Zusammenhang zwischen Eingangsgrofie und Aus- 
gangsgrofie, also erstem Beschleunigungswert ist hierbei in 
der Regel nichtlinear. 

Neben der Bestimmung eines ersten Beschleunigungwertes aus 
dem Federkennlinienglied 8-9 wird das nach der Zeit diffe- 
renzierte Abstandssignal (das insbesondere aus einer Dopp- 
lerverschiebungsmessung stammen kann) von dem Abstandssen- 
sor 8-5 zur Bestimmung eines zweiten Beschleunigungswertes 
herangezogen. Dabei wird das zeitlich abgeleitete Signal 
als EingangsgroBe eines Dampfungskennliniengliedes 8-8 ver- 
wendet, das einen zweiten Beschleunigungswert ausgibt. Auch 
hier ist der Zusammenhang zwischen Eingangsgrofie und Aus- 
gangswert in der Regel nichtlinear. 

In beiden Kennliniengliedern 8-8 und 8-9 werden bei dem er- 
findungsgemafien Verfahren dabei von der Absloutgeschwindig- 
keit abhangige Kennlinien verwendet; d. h. die in jedem 
Kennlinienglied gespeicherte Kennlinien hangt parametrisch 
von der momentanen eigenen Absolutgeschwindigkeit v abs ab. 

Die beiden Beschleunigungswerte werden in einem Addierer 
8-10 addiert und anschliefiend gefiltert und in ihrer maxi- 
malen Amplitude begrenzt durch ein Filter 8-11. Dieser ge- 
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filterte und begrenzte Beschleunigungswert entspricht der 
Sollfolgebeschleunigung . 

In einer anderen Ausfiihrungsform der erf indungsgeroaften 
Steuerungsvorrichtung, die in Fig. 33.gezeigt ist, werden 
die Kennlinienglieder 8-8 und 8-9 zusammengef afit zu einem 
Kennfeldglied 8-12, so daB mit Abstand und Relativgeschwin- 
digkeit von dem Abstandssensor 8-5 als EingangsgroJJen aus 
einem quasi dreidimensionalen Kennfeld ein entsprechender 
Wert fur den Beschleunigungswert abgelesen werden kann. 
Auch hier hangt die Schar der Kennfelder parametrisch von 
der momentanen Absolutgeschwindigkeit y abs des Fahrzeuges 
ab. Die Ausfiihrungsform nach Fig. 33 hat den Vorteil, dafi 
damit der Addierer 8-10 eingespart werden kann. Werden die 
Werte in einer Tabelle abgelegt, so ist auch keine Berech- 
nung mehr erforderlich. 

In Fig. 34 ist der Verlauf von wichtigen FahrgroJJen wahrend 
der Steuerungsphase dargestellt. In Fig. 34a ist der Ver- 
lauf des Abstandes des Fahrzeuges 8-1 von dem vorausf ahren- 
den Fahrzeug 8-2 tiber die Zeit aufgetragen. Zum Zeitpunkt 
t = 0 betragt dieser Abstand z. B. 200 m. Der Sollabstand 
betrage zunachst 10 m. Dieser Sollabstand mufl aber zeitlich 
nicht konstant sein, er hangt wie bereits beschrieben we- 
sentlich von der augenblicklichen Fahrsituation ab, insbe- 
sondere von der Geschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahr- 
zeuges, von der eigenen Absolutgeschwindigkeit etc. 

Urn eine mSglichst zilgige Annaherung der beiden Fahrzeuge 
auf den Sollabstand zu erreichen, wie er am rechten Ende 
der graphischen Darstellung des zeitlichen Verlaufs des Ab- 
standes und des Sollabstandes erreicht ist, muli die Ge- 
schwindigkeit eingestellt werden, wie sie in Fig. 34b ge- 
zeigt ist. Dabei wird angenommen, dafi das vorausf ahrende 
Fahrzeug '8-2 mit einer konstanten Geschwindigkeit von 50 
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km/h fahrt. Wenn nun das Fahrzeug 8-1 beschleunigt wird, um 
den Abstand zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug 8-1 zu verrin- 
gern, so andert sich wie in Teil a der Fig. 34 gezeigt der 
Sollabstand in Abhangigkeit von der Absolutgeschwindigkeit . 
Da die Geschwindigkeit immer wieder je nach momentanem Ab- 
stand vom vorausfahrenden Fahrzeug 8-2 nachgefuhrt wird, 
kommt es zu kleinen Schwankungen der Geschwindigkeitskurve, 
die etwas "hoherf requent" sind. Diese hoherf requenten An- ' 
teile in der Geschwindigkeit f inden sich dann in dem Be- 
schleunigungssignal in Fig. 34c wieder. Dort sind sie deut- 
lich ausgepragt und zeigen die Reaktion und die Nachfilhrung 
der Sollfolgebeschleunigung durch das erf indungsgemafte Sy- 
stem und Verfahren. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Bedienkon- 
zept fur einen Abstandsregeltempomat und insbesondere ein 
Verfahren zum Einstellen eines Sollabstands zu einem vor- 
ausfahrenden Fahrzeug durch einen Abstandsregler, wobei der 
Fahrer den eingeregelten Abstand modifizieren kann. Aufier- 
dem betrifft dieser Aspekt der Erfindung eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei der Einfuhrung der automatischen Regelung des Abstandes 
eines Fahrzeuges zum vorausfahrenden Fahrzeug stellt sich 
die Frage nach dem richtigen Abstand. Es gibt die Faustre- 
gel "halber Tacho" und den gesetzlich vorgeschriebenen Si- 
cherheitsabstand von "einem Viertel der gefahrenen km/h in 
Metern". In der taglichen Fahrpraxis werden diese Werte 
durch zu dichtes Auffahren regelmafiig unterschritten. 

Bei automatischen Abstandsreglern wird der Sollabstand zu 
einem vorausfahrenden Fahrzeug in Abhangigkeit von der mo- 
mentanen eigenen Geschwindigkeit bestimmt. Zur Abstandsre- 
gelung wird ein momentaner Abstand zu dem vorausfahrenden 
Fahrzeug erfafit, eine Absolutgeschwindigkeit erfafit, ein 
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erster Sollabstand aus dem momentanen Abstand und der Abso- 
lutgeschwindigkeit bestimmt. 

Ein solches System ist z.B. aus DE 31 30 873 bekannt. Der 
dort beschriebene Abstandsregler ist einsetzbar fur ein von 
einem Motor angetriebenes erstes Fahrzeug, das ein in eine 
Leerlaufstellung fur den Motor vorgespanntes Leistungssteu- 
erelement, ein Bremssteuerelement und einen Signalgenerator 
aufweist. Der Signalgenerator erzeugt zu dem Abstand des 
vorausfahrenden zweiten Fahrzeugs proportionale erste sowie 
zweite Steuersignale, die beim Unterschreiten vorbestimmter 
Abstande das Leistungssteuerelement und das Bremssteuerele- 
ment betatigen. Wenn der Abstand ein erstes Mafi unter- 
schreitet, drangt das erste Stellglied das Leistungssteue- 
relement mit zunehmend kleiner werdendem Abstand unter zu- 
nehmender Federkraft in Richtung der Leerlaufstellung. Wenn 
der Abstand ein zweites Mali unterschreitet, das kleiner als 
das erste Mali ist, und wenn das Leistungs element um ein 
vorgegebenes Mafi in die Leerlaufstellung gedrangt ist, 
bremst das zweite Stellglied zunehmend das erste Fahrzeug 
mit zunehmend kleiner werdendem Abstand. Wenn der Abstand 
ein drittes Mafi unterschreitet, das kleiner als das zweite 
Mafi ist, so gibt der Signalgenerator an das zweite Stell- 
glied dritte Steuersignale zur Vollbremsung des ersten 
Fahrzeuges und an ein drittes Stellglied zur Riickstellung 
des Leistungssteuerelements in seine Leerlaufstellung und 
zum Halten in seiner Leerlaufstellung aus. 

Ein weiteres Beispiel fur ein solches Verfahren zur Ab- 
standsregelung von Kraf tf ahrzeugen ist aus DE 44 37 678 be- 
kannt. Bei dem Verfahren wird der Abstand zum vorausfahren- 
den Kraftfahrzeug durch eine Mefieinheit erfafit, dieser 
durch eine Kontrolleinheit ausgewertet und in Abhangigkeit 
der Auswertung ein geschwindigkeitsabhangiger Sollabstand 
eingestellt . 
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Jedoch werden diese Regelungen erf ahrungsgemaG vom Fahrer 
ausgeschaltet, wenn der Abstandsregler aufgrund des Ver- 
kehrflusses dauernd in die Fahrzeugsteuerung eingreifen 
miifite und dies zu einem haufigen Abbremsen des Fahrzeuges 
fuhrte, weil z . B . haufig andere Fahrzeuge vor dem Fahrzeug 
mit Abstandsregler einscheren. Bei den meisten Abstandsreg- 
lern beinhaltet ihr Bedienkonzept bereits die sofortige Ab- 
schaltung der Geschwindigkeitsregelung, sobald das Fahrpe- 
dal oder das Bremspedal betatigt wird. Schaltet der Fahrer 
den Abstandsregler aus, so kann es somit trotz eingebautem 
Abstandsregler zu einem zu dichten Auffahren kommen. 

Daher werden variable Abstandsregler untersucht. Fur diese 
noch in der Entwicklung befindlichen Abstandsregler wird 
zur Zeit mit zusatzlichen Bedienelementen fur den Fahrer 
wie Drehknopf oder Schieber zur Eingabe des Grades der Un- 
terschreitung des Sicherheitsabstandes experimentiert . Die- 
se neuen Bedienel entente haben aber den Nachteil, da/5 es 
eben "zusatzliche" Bedienelements sind, deren Funktion der 
Fahrer erst einmal verstehen mufi . 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es daher, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. der der 
Fahrer den Sicherheitsabstand unterschreiten kann, ohne den 
Abstsandsregler ausschalten zu miissen und ohne dali zusatz- 
liche Bedienelemente erforderlich werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Anspriiche 122 und 126 gelost. 
Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen des Verfahrens wie der Vor- 
richtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspruche . 

Das Verfahren ist gekennzeichnet durch das Ausgeben eines 
zweiten Sollabstandes A*,,, bei Betatigen eines Fahrpedals. 
Damit wird erreicht, dafi der Fahrer den Abstandsregler ein- 
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geschaltet lassen kann. Erf indungsgemaii wird also bei ein- 
geschaltetem Abstandsregler der gesetzlich zulassige Ab- 
stand eingehalten, solange das Fahrpedal (Gaspedal) des 
Fahrzeuges sich in seiner Ausgangsstellung befindet. Sobald 
der Fahrer dagegen das Fahrpedal betatigt, wird der einzu- 
regelnde Sollabstand in Abhangigkeit vom Wert der Pedalbe- 
tatigung verkiirzt. Dies hat zur Folge, dafi der Fahrer nach 
wie vor die voile Kontrolle iiber sein Fahrzeug behalt und 
so auch die Verantwortung fiir ein Unterschreiten des Si- 
cherheitsabstandes behalt. Trotzdem kann er die Vorteile 
der automatischen Abstandsregelung nutzen. 

In einer bevorzugten Ausf tihrungsf orm werden bei Unter- 
schreiten des Sicherheitsabstandes Warnsignale an den . Fah- 
rer ausgegeben, deren Hohe von der GrSfie der Unterschrei- 
tung abhangt. Die Ausgabe der Warnsignale erfolgt dabei 
akustisch und/oder optisch und/oder haptisch. 

Durch die vorgeschlagenen Mafinahmen wird die Bedienbarkeit 
des erfindungsgemaJien Abstandsreglers besser als die der 
Abstandsregler nach dem Stand der Technik, da er in alien 
Fahrsituationen, insbesondere auch bei hohem Verkehrsauf- 
kommen standig eingeschaltet bleiben kann und nicht wie 
beim Stand der Technik deaktiviert werden mufi, wenn der 
Fahrer dir Absicht hat, den Sicherheitsabstand zu unter- 
schreiten. Das Verhalten der erf indungsgemailen Abstandsre- 
gelung ist insofern transparent, als die Betatigung des 
Fahrpedal s dazu fuhrt, daft das eigene Fahrzeug trotz einge- 
schaltetem Abstandsregler wie gewohnt naher an das voraus- 
fahrende Fahrzeug heranfahrt und beim Losen des Fahrpedals 
wieder zurvickfallt. Die Abstandsregelung bleibt stets aktiv 
und verhindert eine Kollision auch bei verkiirztem Sicher- 
heitsabstand. 
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Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsge- 
maBen Verfahrens anhand der Zeichnungen beschrieben. Dabei 
ist in Fig. 35 der FluBlaufplan einer Ausf iihrungsform des 
erfindungsgemaJJen Verfahrens dargestellt. 

Bei dem Verfahren zum Regeln eines Sollabstandes zu einem 
vorausfahrenden Fahrzeug nach Fig. 35 wird nach dem Start 
(Schritt 9-S1), also dem Aktivieren des Abstandsreglers 
Oder der Steuerungsvorrichtung, in dem Schritt 9-S2 der Ab- 
stand s zu einem vorausfahrenden Fahrzeug erfalit. Dies ge- 
schieht wie allgemein bekannt mit Hilfe eines Abstandssen- 
sors, der beispielsweise auf der Lausf zeitmessung von Ul- 
traschall-, Laser- oder Radarpulsen oder der Triangulation 
von Laserdauerstrichsignalen beruht. 

Anschliefiend wird in Schritt 9-S3 eine Absolutgeschwindig- 
keit Vabs des Fahrzeugs erfaflt. Vorzugsweise wird dazu die 
Referenzgeschwindigkeit eines ABS-Systems ubernommen, es 
kann aber auch jedes andere, die Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs reprasentierende Signal wie z. B. das Tachosignal 
ausgewertet werden. 

Aus den bis hierher bekannten Grofien wird in Schritt 9-S4 
ein erster Sollabstand As 0 „ bestimmt, der von der Absolutge- 
schwindigkeit v abs abhangt. 

Wird in Schritt 9-S5 f estgestellt, dali der Fahrer durch Be- 
tatigung des Fahrpedals eine Beschleunigungsvorgabe gemacht 
hat, die zu einer Unterschreitung des ersten Sollabstandes 
fuhren wurde, so wird diese Fahrervorgabe erfafit. Dazu kann 
der Stellwinkel <p des Fahrpedals erfalit werden. 

Mit der Fahrervorgabe wird in Schritt 9-S7 ein neuer, zwei- 
ter Sollabstand A^u' bestimmt und ausgegeben. Dabei kann 
dieser neue Sollabstand Aso,,' von dem Stellwinkel (p abhan- 
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gen, beispielsweise linear oder iiber eine vorher abgespei- 
cherte Kennlinie. Der zweite Sollabstand wird in Schritt 
9-S8 eingestellt. 

Nach der Bestimmung des neuen Sollabstandes A^,' springt 
das Verfahren an die gleiche Stelle wie nach Schritt 9-S5, 
wo das Verfahren fortgesetzt wird, wenn der Fahrer keine 
Beschleunigungsvorgabe gemacht hat. 

SchlieJilich uberpruft das Verfahren in Schritt 9-S9, ob die 
Abstandsregelung abgeschaltet werden soil. Wenn dies der 
Fall ist, so springt die Ausfiihrung des Verfahrens an die 
Adresse des Schrittes 9-S10, mit dem das Verfahren endet. 

Wird nicht beabsichtigt, das Verfahren zu unterbrechen, so 
springt das Verfahren zuriick zu Schritt 9-S2 und fahrt mit 
der Erfassung des momentanen Abstandes s zu einem voraus- 
fahrenden Fahrzeug fort. Es schliefien sich dananch die tib- 
rigen Verfahrensschritte an, bis das Fahrzeug sein Ziel er- 
reicht oder die Abstandsregelung deaktiviert wird. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Kurvengeschwindigkeitsanpassung bei einem Fahrzeug bei 
der Fahrt durch eine Kurve sowie eine Vorrichtung zur 
Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

Es ist allgemein bekannt, die Geschwindigkeiten den augen- 
blicklichen Gegebenheiten autdmatisch anzupassen und damit 
dem Fahrer bei der Steuerung des Fahrzeugs zu assistieren: 
routinemafiige Bedienungserfordernisse werden ihm abgenom- 
men. Auf gerader Strecke iibernehmen solche Aufgaben z. B. 
ein Abstandsregler oder ein Tempomat . Diese leiten Be- 
schleunigungs- bzw. Bremsmanover in Abhangigkeit von der 
augenblicklichen Verkehrslage automatisch ein und verhin- 
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dern so zu dichtes Auffahren oder halten eine eingestellte 
Tempomatgeschwindigkeit unabhangig von Steigungen. 

Zu den Aufgaben einer umf assenden Geschwindigkeitsregelung 
gehort auch die Absenkung der Geschwindigkeit in der Kurve, 
wenn diese zu hoch ist und die Gefahr besteht, dafi das 
Fahrzeug aus der Kurve getragen wird oder aber zumindest 
der Fahrkomfort fur die Insassen sinkt. 

In der Praxis zeigt sich, daii eine solche einfache Kurven- 
geschwindigkeitsbegrenzung zwar die Sicherheit erhoht, 
nicht aber dem Wunsch der Insassen nach komfortabler Fahr- 
weise Rechnung tragt. Haufi-g mochte man bereits vor der Si- 
tuation, in der die automatische Regelung aus Sicherheits- 
grunden die Steuerung des Fahrzeugs beeinflufit, eine ange- 
pafite Fahrweise eingestellt haben (erweiterte Geschwindig- 
keitsregelung) . 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Anpassung der Kurvengeschwindig- 
keit anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die Anspruche 127 und 134 gelost. 
Bevorzugte Ausfiihrungsf ormen des Verfahrens wie der Vor- 
richtung sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche . 

Bei dem Verfahren zur automatischen Anpassung der Kurvenge- 
schwindigkeit eines Fahrzeugs wird zunachst eine Absolutge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt. Das Verfahren greift 
dabei auf bereits bekannte Grofien zuruck und kann unabhan- 
gig von aber auch insbesondere zusammen mit einer Abstands- 
regelung und/oder einer Geschwindigkeitsregelung in einem 
Fahrzeug installiert und aktiviert werden kann. Dies ist 
umso vorteilhafter, da alle genannten Systeme teilweise auf 
dieselben Aktoren und Sensoren zugreifen, wobei die Fahrsi- 
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tuationen, in denen eingegriffen wird, und die beabsichtig- 
ten Wirkungen bei den Systemen jedoch unterschiedlich sind. 

Im' folgenden wird unter Langsdynamikregelung sowohl die Ge- 
schwindigkeits- als auch eine Abstandsregelung oder jede 
andere, die Reisegeschwindigkeit des Fahrzeugs beeinflus- 
sende Regelung vers tanden . 

Das erfindungsgemalie Verfahren zur automatischen Anpassung 
der Kurvengeschwindigkeit eines Fahrzeugs ist gekennzeich- 
net durch das Erfassen einer Querbeschleunigung des Fahr- 
zeugs. Diese Querbeschleunigung kann entweder direkt mit 
einem Beschleunigungssensor gemessen werden oder aus Gier- 
rate und Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt werden, sofern 
keine Querdrift wenigstens einer Achse des Fahrzeugs vor- 
handen ist. Die ermittelte Querbeschleunigung wird mit ei- 
ner vorbestimmten Ref erenzquerbeschleunigung verglichen, 
und es wird ein entsprechendes Geschwindigkeitskorrektursi- 
gnal ausgegeben. Aufgrund dieses Geschwindigkeitskorrektur- 
signals wird ein Beschleunigungszwischenwert bestimmt, so 
dafi eine Grenzquerbeschleunigung in der Kurve nicht uber- 
schritten wird. 

Dies erfolgt, ohne daJ5 der Fahrer aktiv eingreifen muii. 
VerlalJt das Fahrzeug die Kurve und fahrt wieder geradeaus, 
so sinkt die Querbeschleunigung auf Null. Ein Regelungsein- 
griff im Sinne einer Kurvengeschwindigkeitsanpassung ist 
dann nicht mehr erforderlich. 

Die Referenzquerbeschleunigung, mit der die tatsachliche 
Querbeschleunigung verglichen wird und die der.Grenzbe- 
schleunigung entsprechen kann, liegt dabei fiir ein komfor- 
tables Fahren zwischen 2 und 3 m/s 2 . 
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Die Vorteile des erf indungsgemaBen Verfahrens liegen darin, 
daB in den Kurven die Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs 
dem Kurvenradius angepaBt wird und damit die Querbeschleu- 
nigung in einem komfortablen Wertebereich gehalten wird. 
Bei Fahrzeugen mit eingebautem Tempomat ergibt sich der 
Vorteil, daB die Sollgeschwindigkeit kann dabei stets auf 
dem fur eine gerade Strecke eingestellten Wert gehalten 
werden kann. Der Fahrer muB also nicht vor und nach jeder 
Kurve die Geschwindigkeitsreglerfunktion ausschalten bzw. 
den Geschwindigkeitsregler umprogrammieren . 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ist eine Steuerungsvor- 
richtung zur automat ischen Anpassung der Geschwindigkeit . 

Die erfindungsgemaBe Steuerungsvorrichtung ist gekennzeich- 
net durch Mittel zum Erfassen einer Querbeschleunigung des 
Fahrzeugs und eine Vergleichsvorrichtung zum Vergleichen 
der Querbeschleunigung. mit einer Ref erenzquerbeschleunigung 
und zum Ausgeben eines Geschwindigkeitskorrektursignals als 
Beschleunigungszwischenwert . 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsge- 
maBen Verfahrens und der erf indungsgemaBen Vorrichtung an- 
hand der Zeichnungen beschrieben. Dabei ist in 

Fig. 36 der Ablauf einer Ausfuhrungsform des erf indungsge- 
maBen Verfahrens dargestellt und in 

Fig. 37 eine Ausfuhrungsform einer erf indungsgemaBen Steue- 
rung dargestellt. 

Fig. 36 zeigt den Ablauf des erf indungsgemaBen Verfahrens 
als FluBdiagramm mit den Schritten 10-S1 bis 10-S3. Nach 
dem Start des Systems wird erf indungsgemaB zunachst eine 
Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt. Dies er- 
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folgt gewohnlich iiber das Fahrzeugtachometer, kann aber 
auch iiber die Drehzahl der einzelnen Rader ermittelt wer- 
den, insbesondere wenn das Fahrzeug iiber eine ABS-Regelung 
verf iigt . 

Zur Einhaltung einer komfortablen Kurvengeschwindigkeit 
wird in Schritt 10-S1 die Querbeschleunigung a Quer ermit- 
telt. Zur Ermittlung der Querbeschleunigung a Que , gibt es 
mehrere, dem Fachmann bekannte Moglichkeiten. Die unmittel- 
bare Erfassung der Querbeschleunigung erfolgt iiber einen 
geeignet eingebauten Beschleunigungssensor . Dieser miBt di- 
rekt eine senkrecht zur Fahrzeuglangsrichtung in der Fahr- 
zeughorizontalen liegende auf das Fahrzeug wirkende Be- 
schleunigungskomponente. Eine andere Art zur Ermittlung der 
Querbeschleunigung besteht darin, die Gierrate (Winkelge- 
schwindigkeit um die Hochachse des Fahrzeugs) zu messen und 
mit der Fahrzeuggeschwindigkeit (der Tangentialgeschwin- 
digkeit in der Kurve) zu multiplizieren. Diese zweite Art 
der Bestimmung der Querbeschleunigung hat den Vorteil, dafi 
ein eigener Beschleunigugssensor eingespart werden kann, da 
in vielen Fahrzeugen ein Gierratensensor bereits vorhanden 
ist. Als Gierratensensoren finden dabei z.B. (Schwingungs-) 
Gyroskope Verwendung. Will man auch diesen Sensor einspa- 
ren, kann man auf die ABS-Regelung zuriickgreif en und die 
Gierrate aus den Drehzahlen der Rader bestimmen. Schliefi- 
lich ist die Ermittlung der Gierrate auch aus einem Aus- 
gangssignal von einem Lenkradstellungssensor und der Fahr- 
zeugabsolutgeschwindigkeit moglich . 

Die erfaJite oder ermittelte Querbeschleunigung wird mit dem 
Grenzbeschleunigungswert verglichen (Schritt 10-S2) . Aus 
dem Vergleich dieser beiden Grofien resultiert ein Diffe- 
renzsignal, das in ein Geschwindigkeitskorrektursignal als 
Beschleunigungszwischenwert umgewandelt und ausgegeben wird 
(Schritt 10-S3) . 
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Damit eine laufende Anpassung der Geschwindigkeit bei der 
Fahrt durch die Kurve auch dann moglich ist, wenn sich der 
Krummungsradius der Kurve andert, springt das Verfahren 
nach Schritt 10-S3 zu Schritt 10-S1 zuriick und fahrt mit 
der Bearbeitung der nachfolgenden SchrittelO-Sl bis 10-S3 
wie oben beschrieben fort. 

Die Steuerungsvorrichtung fur die Umsetzung dieses Verfah- 
rens ist in Fig. 3.7 dargestellt. Sie umfafit Mittel 10-1 zum 
Bestimmen einer Absolutgeschwindigkeit. Zur Korrektur der 
Absolutgeschwindigkeit bei Kurvenf ahrten ist die erfin- 
dungsgemafte Steuerungsvorrichtung mit Mitteln 10-2 zum Er- 
fassen der Querbeschleunigung versehen. Dabei kann es sich 
wie bereits oben beschrieben urn verschiedene Arten von Sen- 
soren handeln, namlich einen direkten Beschleunigungssensor 
Oder urn einen kombinierten Geschwindigkeits- und Gierraten- 
sensor. Diese Mittel zum Erfassen der Querbeschleunigung 
geben einen Beschleunigungswert aus, der in einer Ver- 
gleichsvorrichtung 10-3 mit einem Referenzwert verglichen 
wird. Der Referenzwert entspricht einer Beschleunigung, bei 
der die Kurvenfahrt von den Insassen noch als komfortabel 
empfunden wird. 

Aus dem Vergleichssignal wird durch die Ausgabevorrichtung 
10-4 ein Geschwindigkeitskorrektursignal abgeleitet. Diese 
Geschwindigkeitskorrektursignal geht als Beschleunigungs- 
zwischenwert in das Verfahren zum Steuern bzw. Regeln des 
Fahrzeugs ein. 

Mit dem erf indungsgemafien Verfahren und der dazugehorigen 
Vorrichtung ist es moglich, immer wiederkehrende Bedienvor- 
gange z. B. bei Einf ahrten und Aus f ahrten auf und von Auto- 
bahnen zu automatisieren. 
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Anspruche 

Verfahren zum Steuern bzw. Regeln eines Kraft fahr- 
zeugs, mit den Schritten: 

- Erfassen einer Absolutgeschwindigkeit v abs des Kraft- 
fahrzeugs sowie weiterer FahrzeugzustandsgroBen, 

gekennzeichnet durch die Schritte: 

- gleichzeitiges Ermitteln mehrerer Beschleunigungs- 
zwischenwerte fur das Fahrzeug aus den ermittelten 
FahrzeugzustandsgroBen, 

- Ermitteln einer Sollangsbeschleunigung a Lsoll nach 
MaBgabe der ermittelten Beschleunigungszwischenwer- 
te, und 

- Regeln der Fahrzeugaktoren nach MaBgabe der ermit- 
telten Sollangsbeschleunigung. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sollangsbeschleunigung a Lsoll derart ermittelt 
wird, daft aus den Beschleunigungszwischenwerten der 
kleinste Wert ausgewahlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sollangsbeschleunigung a Lsol i derart ermittelt 
wird, daB aus den Beschleunigungszwischenwerten ein 
gewichtetes Mittel gebildet wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Gewichtung- der Beschleunigungwerte nach MaBgabe 
der erfaBten FahrzeugzustandsgroBen abgeandert wird. 

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zeitlichen Anderungen der Gewichtungen 
durch vorgegebene Zeitfunktionen geglattet werden. 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein Beschleunigungszi 
schenwert nach Maftgabe der Pedalstellungen erzeugt 
wird . 



7 Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Beschleunigungszwischenwert 
nach Maftgabe einer Tempomateinstellung erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft ein Beschleunigungszwischen- 
wert durch eine Fahrzeugf olgeregelung erzeugt wird. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Funktion von Sensoren 
und/oder Bescheunigungsreglern durch einen Uberwa- 
chungsrechner uberwacht wird und Warnsignale ausgege- 
ben werden, wenn eine Fehlfunktion festgestellt wird. 

10. Vorrichtung zum Steuern bzw. Regeln eines Kraftfahr- 
zeugs, mit 

- Einrichtungen (1-16, l-17a - c) zum Erfassen der Ab- 
solutgeschwindigkeit des Kraf tf ahrzeugs sowie weite- 
rer Fahrzeugszustandsgroften, 

gekennzeichnet durch 

- Einrichtungen (1-lla - d) zum gleichzeitigen Ermit- 
teln mehrerer Beschleunigungszwischenwerte (a Folqe , 

a Temp/ Special ) / 

- eine Koordinatoreinrichtung (1-12) zum Ermitteln ei- 
ner Gesamtsollangsbeschleunigung a Lso ii aus den Be- 
schleunigungzwischenwerten (a Folge/ a T em P , a Ped ai) und 

- einen Beschleunigungsregler (1-13), der die Fahrzeu- 
gaktoren (l-14a - c) nach Maftgabe der Gesamtsoll- 
langsbeschleunigung (a Ls oii) ansteuert. 
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11 



12 



Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , 
dali die Koordinatoreinrichtung (1-12) den kleinsten 
der ihr eingegebenen Beschleunigungwerte (a Folge , a Tenip , 
ap eaa i) als Sollangsbeschleunigung (a^n) auswahlt . 

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Koordinatoreinrichtung (1-12) aus den ihr ein- 
gegebenen Beschleunigungzwischenwerten (a Folge , a Temp , 
apedai) ein gewichtetes Mittel bildet und dieses als 
Sollangsbeschleunigung (a Lsoll ) ausgibt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Koordinatoreinrichtung (1-12) dazu. ausgelegt 
ist, die Gewichtung der Beschleunigungzwischenwerte 
(aFoig*/ a Temp , a Pedal ) nach Maligabe der erfaliten Zustands- 
grolien zu andern. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, da- 

* 

durch gekennzeichnet, daii sie eine Einrichtung (1-llc) 
aufweist, die nach Maligabe der durch den Fahrer einge- 
stellten Pedalstellungen einen ersten Beschleunigungs- 
zwischenwert (a Ped ai) erzeugt. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dali sie einen Tempomaten (1-llb) 
umfalit, der nach Maligabe von iiber Schalter (1-1 7b) 
eingegebenen Befehlen einen weiteren Beschleunigungs- 
zwischenwert (a Temp ) erzeugt. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali sie einen Fahrzeugfolgeregler (1-lla) 
aufweist, der nach Maligabe des Signals eines Ab- 
standssensors (l-17a) einen weiteren Beschleunigungs- 
zwischenwert (a Folqe ) erzeugt. 
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.7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl sie einen Speicher fur 
Zeitfunktionen zum Glatten der zeitlichen Anderungen 
der Gewichtungen aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daft sie einen Uberwachungs- 
rechner aufweist, der ein Fehlverhalten einzelner Sen- 
soren und/oder Beschleunigungsregler erkennt und ent- 
sprechende Warnsignale ausgibt. 

9. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch 

- Erfassen eines den Bremsdruck charakterisierenden Si- 
gnals, 

- Ausgeben eines einem Moment entsprechenden ersten Si- 
gnals (Mkorr* Mi St/ schatz) in Abhangigkeit von einem 
Bremsmoment (M brems ) und/oder von einem Antriebsmoment 
(M mot ) und der Absolutgeschwindigkeit v abs durch einen 
Beobachter, 

- Verarbeiten des ersten Signals sowie eines dem Soll- 
Fahrzeugmoment M soll entsprechenden zweiten Signals zu 
einem einem Verzogerungsausgangsmoment entsprechenden 
dritten Signal und einem einem Antriebsausgangsmoment 
entsprechenden vierten Signal, 

- Umwandeln des dritten Signals und vierten Signals in 
Fahrzeugsteuersignale fur den Vortrieb und fur die 
Verzogerung . 

0. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daJi 
das Fahrzeugsteuersignal fur den Vortrieb ein Kraft- 
stof f zuf uhrsignal ist . 
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21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet , daft 
das Fahrzeugsteuersignal fur den Vortrieb ein Motor- 
sollmoment ist. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Fahrzeugsteuersignal fur die 
Verzogerung ein Brerossolldruck ist. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Fahrzeugsteuersignal fur die 
Verzogerung ein einer Bremskraft entsprechendes elek- 
trisches brake-by-wire-Signal ist. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das erste Signal einem Korrektursi- 
gnal fur das zweite Signal entspricht. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das erste Signal einem am Fahrzeug 
wirkenden Moment entspricht. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Antriebsmoment M mot anhand eines 
Motor/Getriebe-Modells ermittelt wird, das als Ein- 
gangsgrofien die Fahrzeuggeschwindigkeit v abs , die Motor- 
drehzahl n lst/ die Drosselklappenof f nung a is t sowie die 
Getriebeubersetzung i empfangt. 

27. Verfahren nach einem der Anspruche 19 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Antriebsmoment M mol durch ein 
Getriebemodell ermittelt wird, das als Eingangsgrofien 
das Motorsollmoment aus einer elektronischen Motor- 
steuerung sowie die Getriebeubersetzung i empfangt. 
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28. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, daft das Bremsmoment M brems anhand eines 
Bremsenmodells ermittelt wird, das als Eingangsgrofte 
den Druck p iat zur Betatigung der' Bremse empfangt. 

29. Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Soll-Fahrzeugmoment M soll durch 
Vorfilterung und nach Maiigabe von Fahrzeugmasse und 
Radhalbmesser aus der Soll-Fahrzeugbeschleunigung a soll 
ermittelt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 26, bei dem aus Bremsmoment 
M brems und aus Antriebsmoment M^t nach Maftgabe von Radra- 
dius und Fahrzeugmasse die Schatzgeschwindigkeit v schatz 
des Fahrzeugs ermittelt wird. 

31. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zur Einstel- 
lung einer vorgegebenen Sollangsbeschleunigung a son , 
gekennzeichnet durch 

- eine Erf assungseinrichtung zum Erfassen eines den 
Bremsdruck charakterisierenden Signals, 

- eine Ausgabeeinrichtung (2-13, 2-23) zum Ausgeben ei- 
nes ersten Signals (M korr , M ist , schatz ) , 

- eine Rechnereinrichtung (2-14, 2-24) zum Erzeugen ei- 
nes einem Verzogerungsausgangsmoment entsprechenden 
dritten Signals und eines einem Antriebsausgangsmo- 
ment entsprechenden vierten Signals aus dem ersten 
Signal sowie aus einem dem Soll-Fahrzeugmoment M soll 
entsprechenden zweiten Signal und 

- eine Wandlereinrichtung (2-15, 2-16, 2-25, 2-26) zum 
Erzeugen eines Fahrzeugsteuersignals fvir den Vortrieb 
bzw. die Verzogerung aus dem dritten und vierten Si- 
gnal . 
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32. Vorrichtung nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung (2-16) zum Ausgeben eines Fahrzeugsteuersi- 
gnals fur den Vortrieb als Kraftstof f zufuhrsignal . 

33. Vorrichtung nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung (2-26) zum Ausgeben eines Fahrzeugsteuersi- 
gnals fur den Vortrieb als Motorsollmoment . 

34. Vorrichtung nach einem der Ansprilche 31 bis 33, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-15, 2-25) zum Ausge- 
ben eines Fahrzeugsteuersignals fur die Verzogerung als 
Bremssolldrucksignal . 

35. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 33, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-15, 2-25) zum Ausge- 
ben eines Fahrzeugsteuersignals fur die Verzogerung als 
elektrisches brake-by-wire-Signal . 

36. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 35, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-23) zum Ausgeben ei- 
nes Korrektursignals. fur die Korrektur des zweiten Si- 
gnals in der Rechnereinrichtung (2-24) . 

37. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 35, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-13) zum Ausgeben ei- 
nes Korrektursignals fur die Korrektur des zweiten Si- 
gnals in der Rechnereinrichtung (2-14) . 

38. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 35, gekenn- 
zeichnet durch eine Einrichtung (2-23) zum Ausgeben ei- 
nes einem Moment entsprechenden Signals als Eingangs- 
grofie (M is t, sch atz) fur die Einregelung des zweiten Si- 
gnals in der Rechnereinrichtung (2-14) . 
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39. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 31 bis 38, gekenn- 
zeichnet durch ein Motor/Getriebe-Modell (2-12), das 
als Eingangsgrofien die Fahrzeuggeschwindigkeit (v abs ) , 
die Motordrehzahl (n ist ) , die Drosselklappenof fnung 
(<Xi at ) sowie die Getriebeiibersetzung (i) empfangt und 
daraus das Antriebsmoment (M mot ) ermittelt. 

40. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 31 bis 38, gekenn- 
zeichnet durch ein Getriebemodell (2-22), das als Ein- 
gangsgrofien das Motorsollmoment aus einer elektroni- 
schen Motorsteuerung sowie die Getriebeiibersetzung i 
empfangt und daraus das Antriebsmoment (M mot ) ermittelt. 

41. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 31 bis 40, gekenn 
zeichnet durch ein Bremsenmodell, das als Eingangsgrofie 
den Druck (p lst ) zur Betatigung der Bremse empfangt und 
daraus das Bremsmoment (M brems ) ermittelt. 



42 



Vorrichtung nach einem der AnsprUche 31 bis 41, gekenn- 
zeichnet durch ein Vorfilter (2-10, 2-20, 2-40) das 
nach Mafigabe von Fahrzeugmasse und Radhalbmesser aus 
der Sollangsbeschleunigung a sol i das Soll-Fahrzeugmoment 
M soll ermittelt. 



43. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, mit den Schrit- 
ten: 

- Erfassen des Abstands und der Relativschwindigkeit 
von bzw. gegenuber einem vorausf ahrenden Fahrzeug, 
und 

- Erzeugen von Sollwertvorgaben fur die Regelung des 
eigenen Fahrzeugs nach Mafigabe des erfafiten Abstands 
und der Relativgeschwindigkeit, 

dadurch gekennzeichnet, dafi dann, wenn das Abbremsen 
eines vorausf ahrenden Fahrzeugs erkannt wird, ein Be- 
schleunigungszwischenwert fUr das eigene Fahrzeug aus- 
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gegeben wird, dafi die Geschwindigkeit des vorausf ahren- 
den Fahrzeugs nicht oder friihestens nach Ablauf einer 
vorbestimmten Zeitspanne nach Beginn der Verzogerung 
des vorausfahrenden Fahrzeugs oder nach Einnehmen einer 
konstanten langsameren Geschwindigkeit des vorausfah- 
renden Fahrzeugs unterschritten wird. 

44. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, mit den Schrit- 
ten: 

- Erfassen des Abstands zu einem vorausfahrenden Fahr- 
zeug, und 

- Erzeugen von Sollwertvorgaben fur die Regelung des 
eigenen Fahrzeugs nach Maligabe des erfafiten Abstand- 
sund der Relativgeschwindigkeit, 

dadurch gekennzeichnet , daii dann, wenn das Abbremsen 
eines vorausfahrenden Fahrzeugs erkannt wird, ein Be- 
schleunigungezwischenwert ausgegeben wird, so daii die 
vorgegebenen Abstande iiber einen vorgegebenen Zeitraum 
geringer einstellbar sind als die fur stationare Zu- 
stande vorgegebenen Abstande, wobei der vorgegebene 
Zeitraum vora Abstand abhangt. 

45. Verfahren nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, dafi 
auch fur den Zustand stationarer Geschwindigkeit des 
vorausfahrenden Fahrzeugs nach Beendigung dessen Ab- 
bremsvorgangs fur das eigene Fahrzeug fur eine bestimm- 
te Zeit ein geringerer Abstand zum vorausfahrenden 
Fahrzeug vorgegeben wird. 

46. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, dafl 
nach Beginn des Abbremsens des vorausfahrenden Fahr- 
zeugs der Abstand zu diesem uberwacht wird und im Fal- 
le, daB ein bestimmter oder bestimmbarer Soil- Abstand 
unterschritten wird, das eigene Fahrzeug verstarkt ab- 
gebremst wird. 
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47. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zur Fahrzeug- 
f olgeregelung mit 

- einem Abstandssensor (3-21) zur Bestimmung des Ab- 
stands und der Relativgeschwindigkeit von bzw. gegen- 
iiber einem vorausfahrenden Fahrzeug, 

- einem Geschwindigkeitssensor (3-22) zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, und 

- einer Regelung (3-23) zur Erzeugung und Einstellung 
von Sollwerten fur die Fahrzeugregelung nach MaBgabe 
der von den Sensoren (3-21, 3-22) gelieferten Werte, 

dadurch gekennzeichnet , daJi die Regelung (3-23) umfafit: 

- eine Einrichtung zum Erkennen des Abbremsens eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs, und 

- eine Einrichtung zum Vorgeben der Beschleunigungszwi- 
schenwerte des eigenen Fahrzeugs derart, dafJ die Ge- 
schwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs nicht 
Oder friihestens nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit 
nach Beginn der Verzogerung des vorausfahrenden Fahr- 
zeugs oder nach Einnehmen einer konstanten langsame- 
ren Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs un- 
terschritten wird. 

48. Vorrichtung zur Fahrzeugf olgeregelung insbesondere nach 
Anspruch 10, mit 

- einem Abstandssensor (3-21) zur Bestimmung des Ab- 
stands und der Relativgeschwindigkeit von bzw. gegen- 
iiber einem vorausfahrenden Fahrzeug, 

- einem Geschwindigkeitssensor (3-22) zur Bestimmung 
der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, und 

- einer Regelung (3-23) zur Erzeugung und Einstellung 
von Sollwerten fur die Fahrzeugregelung nach Mafigabe 
der von den Sensoren (3-21, 3-22) gelieferten Werte, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Regelung (3-23) umfafit: 
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- eine Einrichtung zum Erkennen des Abbremsens eines 
vorausfahrenden Fahrzeugs, und 

- eine Einrichtung zum Erzeugen von Abstandsvorgaben 
zwischen vorausf ahrendem Fahrzeug und eigenem Fahr- 
zeug derart, daB die vorgegebenen Abstande iiber einen 
vorgegebenen Zeitraum geringer einstellbar sind als 
die fur stationare Zustande vorgegebenen Abstande, 
wobei der vorgegebene Zeitraum vom Abstand abhangt. 

49. Vorrichtung nach Anspruch 48, dadurch gekennzeich.net, 
dafi die Einrichtung zur Erzeugung von Abstandsvorgaben 
auch fur den Zustand stationarer Geschwindigkeit des 
vorausfahrenden Fahrzeugs nach Beendigung dessen Ab- 
bremsvorgangs fur eine bestimmte Zeit einen geringeren 
Abstand vorgibt . 

50. Vorrichtung nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Regelung (3-23) eine Einrichtung zum Uberwachen 
des Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug aufweist, die 
im Falle, daB ein bestimmter oder bestimmbarer Soll- 
Abstand unterschritten wird, Steuersignale zum ver- 
starkten Abbremsen des eigenen Fahrzeugs ausgibt. 

51. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum Erzeugen 
eines eine Fahrzeuggeschwindigkeit angebenden Ge- 
schwindigkeitssignals, mit dem Schritt des Erzeugens 
eines Roh-Geschwindigkeitssignals V E , gekennzeichnet 
durch eine Tiefpafif ilterung oder eine Bandsperrenf il- 
terung des Roh-Geschwindigkeitssignals v E . 

52. Verfahren zum Erzeugen eines eine Fahrzeuggeschwindig- 
keit angebenden Geschwindigkeitssignals, insbesondere 
nach Anspruch 51, mit dem Schritt des Erzeugens eines 
Roh-Geschwindigkeitssignals v E , gekennzeichnet durch 
eine Bandsperrenf ilterung des tiefpafigef ilterten Roh- 



WO 98/29279 



PCT/EP97/07238 



89 



Geschwindigkeitssignals v z oder ein Tiefpafif iltern des 
bandsperrengefilterten Roh-Geschwindigkeitssignals v E . 

53. Verfahren nach Anspruch 51, gekennzeichnet durch Fil- 
terung mit einem Tiefpali erster Ordnung. 

54. Verfahren nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, 
daii im Tiefpali eine Gradient enbeschrankung vorgesehen 
ist . 

55. Verfahren nach einem der Anspriiche 51 bis 54, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Filterkennlinie der TiefpaB- 
filterung nach Mafigabe der Fahrzeugbeschleunigung oder 
einem entsprechenden Signal modifiziert wird. 

56. Verfahren nach Anspruch 52, bei dem die bandbegrenzte 
Storfrequenz nachgebildet und vom nichtbandgef ilterten 
Signal subtrahiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das. nach der Subtraktion gewonnene Signal in die 
Nachbildung des Storf requenzbands zuruckgefiihrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 52 oder 56 oder 57, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Bandsperre einen Frequenzbe- 
reich von ca. 1 bis 4 Hz abdeckt. 

Verfahren nach Anspruch 51 oder 53 bis 55, dadurch ge- 
kennzeichnet, daii der Tiefpaft Frequenzen voh 8 Hz und 
hoher herausf iltert . 

60. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zum Erzeugen 
eines eine Fahrzeuggeschwindigkeit angebenden Ge- 
schwindigkeitssignals, mit einer Einrichtung zum Er- 
zeugen eines Roh-Geschwindigkeitssighals v E , gekenn- 



57 



58 



59 
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zeichnet durch ein Tiefpafif ilter (4-20, 4-30 - 4-34) 
Oder ein Bandsperrenf ilter (4-21) zur Filterung des 
Roh-Geschwindigkeitssignals v E . 

Vorrichtung zum Erzeugen eines eine Fahrzeuggeschwin- 
digkeit angebenden Geschwindigkeitssignals, insbeson- 
dere nach Anspruch 60, mit einer Einrichtung zum Er- 
zeugen eines Roh-Geschwindigkeitssignals v E , gekenn- 
zeichnet durch ein Bandsperrenf ilter (4-21, 4-40 - 4- 
46) zur Filterung des Roh-Geschwindigkeitssignals v E 
oder des tiefpafigef ilterten Roh- 
Geschwindigkeitssignals v E . 



62. Vorrichtung nach Anspruch 60, gekennzeichnet durch ein 
Tiefpafif ilter erster Ordnung. 

63. Vorrichtung nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet, 
daft im Tiefpaft eine Gradientenbeschrankung (4.-32) vor- 
gesehen ist. 



64 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 60 bis 63, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung (4-33), mit der 
die Filterkennlinie der Tiefpafif ilterung nach Mafigabe 
der Fahrzeugbeschleunigung oder einem entsprechenden 
Signal modifiziert wird. 



65. Vorrichtung nach Anspruch 61, gekennzeichnet durch ei- 
ne Einrichtung (4-43 - 4-46) zum Nachbilden des durch 
das Bandsperrenfilter (4-21, 4-40 - 4-46) herauszufil- 
ternden Storf requenzbands, und eine Einrichtung (4-40) 
zum Subtrahieren des nachgebildeten Signals vom Ein- 
gangssignal. 



66. 



Vorrichtung nach Anspruch 65, gekennzeichnet durch 
Einrichtungen (4-41, 4-42) zum RUckfuhren des Aus- 
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gangssignals in die Einrichtung (4-43 - 4-46) zur 
Nachbildung des Storf requenzbands . 



67. Vorrichtung nach Anspruch 61 oder 65 oder 66, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Bandsperrenf ilter (4-21, 4-40 
- 4-4 6) einen Frequenzbereich von ca. 1 bis 4 Hz ab- 
deckt . 

68. Vorrichtung nach Anspruch 60 oder 62 bis 64, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Tiefpalif ilter (4-20, 4-30 - 
4-34) Frequenzen von 8 Hz und hoher herausf iltert . 

69. Verfahren fur die Fahrzeugregelung insbesondere nach 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen Schritt des 
Tiefpafifilterns des Sollgeschwindigkeitssignals V Sol i. 

70. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach 
Anspruch 69, mit einem Schritt des Bestimmens eines 
Sollgeschwindigkeitssignals V So n, gekennzeichnet durch 
einen Schritt der Gradientenbegrenzung des Sollge- 
schwindigkeitssignals V Soll . 

71. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach 
Anspruch 69 oder 70, mit einem Schritt des Bestimmens 
eines Sollgeschwindigkeitssignals V Soll , gekennzeichnet 
durch einen Schritt des Bildens der Differenz Av zwi- 
schen Sollgeschwindigkeitssignals v SolI und tatsachli- 
cher Geschwindigkeit v Ref , und einen Schritt des Ermit- 
telns eines Beschleunigungszwischenwertes a zwi nach 
Maflgabe der Differenz Av. 

72. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach 
einem der Anspruche 69 bis 71, mit einem Schritt des 
Bestimmens eines Sollgeschwindigkeitssignals v SoiI , ge- 
kennzeichnet durch einen Schritt des Ermittelns eines 
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Beschleunigungszwischenwertes a zwi und einen Schritt 
des Addierens von a So ii und eines nach Mafigabe des 
Sollgeschwindigkeitssignals v Soll ermittelten Feed-For- 
ward-Anteils . 

73. Verfahren nach einem der Anspriiche 69 bis 72, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Fahreraktivitaten wie Be- 
schleunigungsdauer, Beschleunigungsgrdfie und Beschleu- 
nigungshaufigkeit beobachtet werden und lernend zur 
Modifizierung von Tiefpaficharakteristika, Gradienten- 
begrenzung, Sollbeschleunigungskennlinie oder Feed- 
Forward-Kennlinie verwendet werden. 

74. Verfahren nach Anspruch 69, dadurch gekennzeichnet, 
dafi eine Tiefpafif ilterung er'ster Ordnung vorgenommen 
wird, die aus einer Verstarkung, einer Integration und 
einer gegenkoppelnden Riickfuhrung besteht. 

75. Verfahren nach Anspruch 74, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zum Zwecke der Gradientenbegrenzung die Verstar- 
kung begrenzt ist. 

76. Verfahren nach Anspruch 71, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Beschleunigungszwischenwert nach Mafigabe der 
Differenz zwischen tiefpafigef ilterter Sollgeschwindig- 
keitsvorgabe und Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs er- 
mittelt wird. 

77. Verfahren nach Anspruch 72, 74 und 76, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Feed-Forward-Anteil nach Mafigabe des 
im Tiefpafi vorliegenden verstarkten Signals ermittelt 
und zum Beschleunigungszwischenwert addiert wird. 



78. 



Verfahren nach Anspruch 71 oder 76, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Beschleunigungszwischenwert auf vor- 
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gegebene Werte begrenzt wird, wobei die Begrenzungen 
situativ veranderbar sein konnen. 

79. Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung insbesondere nach 
Anspruch 10, mit einer Einrichtung zur Ermittlung ei- 
nes Sollgeschwindigkeitssignals V Soll , gekennzeichnet 
durch ein Tiefpaftf ilter (5-10, 5-11, 5-12) fiir das 
Sollgeschwindigkeitssignal v Soll . 

80. Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung, insbesondere 
nach Anspruch 79, mit einer Einrichtung zur Ermittlung 
eines Sollgeschwindigkeitssignals V So ii, gekennzeichnet 
durch eine Einrichtung (5-11) zur Begrenzung des Gra- 
dienten des Sollgeschwindigkeitssignals v Soll . 



81 



82 



Vorrichtung fiir die Fahrzeugregelung, insbesondere 
nach Anspruch 79 oder 80, mit einer Einrichtung zur 
Ermittlung eines Sollgeschwindigkeitssignals V Soll , ge- 
kennzeichnet durch eine Vorrichtung (5-13) zum Bilden 
der Differenz Av zwischen Sollgeschwindigkeitssignal 
vSoll und tatsachlicher Geschwindigkeit v Ref , und einer 
Einrichtung (5-15) zum Ermitteln eines Beschleuni- 
gungszwischenwertes nach Mafigabe der Differenz Av. 

Vorrichtung fur die Fahrzeugregelung, insbesondere 
nach einem der Anspruche 79 bis 81, mit einer Einrich- 
tung zur Ermittlung eines Sollgeschwindigkeitssignals 
Vsoii, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (5-15) zur 
Ermittlung eines Beschleunigungszwischenwertes, eine 
Einrichtung (5-18) zum Ermitteln eines Feed-Forward- 
Anteils in Abhangigkeit vom Sollgeschwindigkeitssignal 
Vsoii, und eine Einrichtung (5-16) zum Addieren von Be- 
schleunigungszwischenwert und Feed-Forward-Anteil . 
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 79 bis 82, ge- 
kennzeichnet durch eine Einrichtung, die die Fahrerak- 
tivitaten wie Beschleunigungsdauer, Beschleunigungs- 
grofte und Beschleunigungshauf igkeit beobachtet und 
lernend zur Modif izierung von Tiefpaftcharakteristika, 
Gradientenbegrenzung, Sollbeschleunigungskennlinie 
Oder Feed-Forward-Kennlinie verwendet . 



Vorrichtung nach Anspruch 79, gekennzeichnet durch ei- 
nen Tiefpaft erster Ordnung (5-10 - 5-12), der aus ei- 
ner Verstarkung (5-11), einer Integration (5-12) und 
einer gegenkoppelnden Ruckfuhrung (5-10) besteht. 

Vorrichtung nach 7Anspruch 84, dadurch gekennzeichnet, 
daft zum Zwecke der Gradientenbegrenzung die Verstar- 
kung (5-11) begrenzt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 81, dadurch gekennzeichnet, 
daft der Beschleunigungszwischenwert nach Mafigabe der 
Differenz zwischen tiefpaBgef ilterter Sollgeschwindig- 
keitsvorgabe und Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs er- 
mittelt wird. 



87. Vorrichtung nach Anspruch 82, 84 und 86, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Einrichtung (5-18) zur Erzeugung 
des Feed-Forward-Anteils das Signal am Ausgang der 
Verstarkung (5-11) abgreift, und daft der Feed-Forward- 
Anteil zum Ausgangssignal der Einrichtung (5-15) ad- 
diert wird. 

88. Vorrichtung nach Anspruch 81, gekennzeichnet durch ei- 
ne Einrichtung (5-17) zur Begrenzung des Beschleuni- 
gungszwischenwertes, wobei die Grenzwerte der Einrich- 
tung (5-17) veranderbar sein konnen. 
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89. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum Erzeugen 
eines Bremssolldrucks p aoll mit den Schritten: 
- Erfassen eines Bremsmessdrucks p mess , 

gekennzeichnet durch Ausgeben eines Druckaufbausignals 
und eines Druckabbausignals an Mittel (6-7, 6-8) zum 
Einstellen des Bremssolldrucks P soll . 



90 



Verfahren nach Anspruch 89, gekennzeichnet durch Be- 
stimmen eines Sollvolumenstroms Q soll aus dem Brems- 
solldruck P soll und einem einem MeJidruck p mess entspre- 
chenden Istdruck p ist an mindestens einem Bremszylin- 
der . 



91. Verfahren nach Anspruch 90, gekennzeichnet durch Be- 
stimmen des Istdrucks p ist aus einer hydraulischen Im- 
pedanz D v und dem MeJidruck p mess . 

92. Verfahren nach Anspruch 90 oder 91, gekennzeichnet 
durch Bestimmen des Druckaufbausignals und des Druck- 
abbausignals aus dem Sollvolumenstrom Q soll und einem 
dem MeJidruck p me „ entsprechenden Istvolumenstrom Q lat . 

93. Verfahren nach Anspruch 92, gekennzeichnet durch Be- 
stimmen des Druckaufbausignals und des Druckabbausi- 
gnals aus dem Sollvolumenstrom Q soll , einem dem MeJi- 
druck p raess entsprechenden Istvolumenstrom Q ist und der 
zeitlichen Ableitung des Istvolumenstroms Q ist . 

94. Verfahren nach einem der Anspruch 90 bis 93, gekenn- 
zeichnet durch Bestimmen des Istvolumenstroms Q ist aus 
der hydraulischen Impedanz D v und einer Differenz u 
zwischen dem MeJidruck p mess und dem Istdruck p iat . 
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95. Verfahren nach einem der AnsprUche 89 bis 94, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Druckaufbausignal und das 
Druckabbausignal zueinander komplementar sind. 

96. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
zum Erzeugen eines Brerassolldrucks p soll , die eine Vor- 
richtung zum Erfassen eines Bremssolldrucks und Mittel 
(6-7, 6-8) zum Einstellen des Bremsdrucks umfafit, ge- 
kennzeichnet durch eine Ausgabevorrichtung zum Ausge- 
ben eines Druckaufbausignals und eines Druckabbausi- 
gnals an die Mittel zum Einstellen des Bremsdrucks, 
wobei das Druckaufbausignal und das Druckabbausignal 
so gewahlt sind, dafi ein Bremssolldruck P soll erreicht 
wird. 



97 



Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 96, gekennzeichnet 
durch eine Druckregelungsvorrichtung mit einem Druck- 
regler (6-2) und einem Druckbeobachter (6-3) zum Be- 
stimmen eines Sollvolumenstroms Q soll aus dem Brems- 
solldruck P soll und einem einem Mefidruck p mess entspre- 
chenden Istdruck p. jsl , an einem Bremszylinder . 

98. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 97, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Druckbeobachter (6-3) und/oder 
Vo lumens trombeobachter (6-5) ein Multiplikatorglied 
(6-10), einen Integrator (6-11) und ein Kennlinien- 
glied (6-12) umfafit. 



. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 97, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Druckbeobachter (6-3) und/oder 
Volumenstrombeobachter (6-5) ein erstes Proportio- 
nalglied (6-17), einen Integrator (6-11) und ein zwe 
tes Proportionalglied (6-18) umfafit. 
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100. 



101 



Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 97 bis 
99, gekennzeichnet durch einen Volumenstromregler 
(6-4) zum Umsetzen der Druckaufbau- und Druckabbausi- 
gnale in Steuersignale (s) fur die Mittel (6-7, 6-8) 
und einen Volumenstrombeobachter (6-5) zum Ermitteln 
eines dem Meiidruck entsprechenden Istvolumen- 

stroms Q ist , der dem Sollvolumenstrom Q soll gegengekop- 
pelt wird, zwischen der Druckregelungsvorrichtung und 
der Hydraulik (6-6) . 

Steuervorrichtung nach Anspruch 100, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Volumenstrombeobachter (6-5) ein 
DTj-Glied ist und der Volumenstromregler (6-4) ein 
drittes Subtrahierglied (6-19) zum Abzug des Ausgangs- 
signals des Volumenstrombeobachters (6-5) von dem Aus- 
gangssignal der Druckregelung, ein viertes Subtrahier- 
glied (6-20) zum Abzug des Ausgangssignals des Volu- 
menstrombeobachters (6-5) von dem Ausgangssignal der 
Druckregelung zum Erzeugen eines Zwischensignals (s) 
und ein zweites und ein drittes Kennlinienglied (6-23, 
6-24) zum Erzeugen eines Steuersignals fur die Mittel 
(6-7, 6-8) zum Einstellen des Bremsdrucks umfafit. 

102. Steuervorrichtung nach Anspruch 101, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Volumenstromregler (6-4) ein erstes 
und ein zweites DTx-Glied (6-21, 6-22) umfafit, an de- 
ren Eingang jeweils das Ausgangssignal von dem Volu- 
menstrombeobachter (6-5) anliegt und deren Ausgang je- 
weils von dem Ausgang des dritten bzw. vierten Subtra- 
hierer (6-19, 6-20) abgezogen wird. 

103. Steuerungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 96 bis 
102, dadurch gekennzeichnet, daft die Mittel (6-7, 6-8) 
zum Einstellen des Bremsdrucks ein stromlos geschlos- 
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senes Ventil (6-7) oder einen Druckerzeuger (6-25) um- 
fassen. 



104. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 96 bis 103 
dadurch gekennzeichnet, daft die Mittel (6-7, 6-8) zum 
Einstellen des Bremsdrucks ein stromlos offenes Ventil 
(6-8) und/oder einen Druckerzeuger (6-25) umfassen. 

105. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum ruckarmen 
Uberfiihren der Fahrzeuglangsbewegung aus einem ersten 
Fahrzustand in einen zweiten Fahrzustand mit den 
Schritten: 

- Erfassen eines ersten Fahrzeugzustandes 
gekennzeichnet durch Ausgeben einer Sollangsbschleuni- 
gung a Lso ii zum Erreichen eines Sollzustandes mit einem 
Sollabstand, einer Sollrelativgeschwindigkeit und ei- 
ner Sollrelativbeschleunigung aus einem Istzustand mit 
einem Abstand, einer Absolutgeschwindigkeit und einer 
Absolutbeschleunigung in einem vorgegebenen Zeitinter- 
vall t e als eine zeitabhangige Beschleunigungsfunkti- 
on, deren Integral iiber das Quadrat ihrer zeitlichen 
Ableitung unter der Randbedigung, daft Anfangs- und 
Endzustand definiert sind, minimal ist. 

106. Verfahren nach Anspruch 105, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Beschleunigungsfunktion unter mehreren Funk- 
tionen ausgewahlt wird, die vorab in einem Speicher 
abgespeichert wurden. 

107. Verfahren nach Anspruch 106, dadurch gekennzeichnet, 
daft die abgespeicherten Funktionen mindestens eine 
quadratisch von der Zeit abhangige Funktion umfassen. 



108 



Verfahren nach einem der Anspriiche 106 bis 107, da- 
durch gekennzeichnet, daft die abgespeicherten Funktio- 
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nen mindestens eine kubisch von der Zeit abhangige 
Funktion umfassen. 



109. Verfahren nach Anspruch 106, dadurch gekennzeichnet, 
daJJ die abgespeicherten Funktionen mindestens eine ex- 
ponentiell von der Zeit abhangige Funktion umfassen. 

110. Verfahren nach einem der Anspriiche 106 bis 109, da- 
durch gekennzeichnet, daft die abgespeicherten Be- 
schleunigungsfunktionen parametrisch von der vorgege- 
benen Ubergangszeit t e zum Erreichen des Sollzustandes 
und/oder vom Sollabstand A soll und/oder von der momen- 
tanen Absolutgeschwindigkeit und/oder der moitientanen 
Beschleunigung und/oder der momentanen Relativge- 
schwindigkeit und/oder der momentanen Relativbeschleu- 
nigung abhangen. 

111. Verfahren nach einem der Anspriiche 105 bis 110, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das vorgegebene Zeitinter- 
vall t e eine von Sollgeschwindigkeit und/oder Sollab- 
stand und/oder Absolutgeschwindigkeit und/oder Abstand 
abhangige Funktion ist. 

112. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
zum Uberfuhren einer Fahrzeuglangsbewegung von einem 
ersten Fahrzustand in einen zweiten Fahrzustand mit: 
einer Recheneinheit , 

Fahrzustandssensoren fur das Erfassen von vorgegebenen 
Grofien eines ersten Fahrzustandes als EingangsgroJien 
filr die Recheneinheit, 

Stellgliedern zum Umsetzen von Ausgangsgrofien der Re- 
cheneinheit in Steuersignale zum Erreichen eines zwei- 
ten Fahrzustands, gekennzeichnet durch 
einen ersten Speicher zum Abspeichern eines numeri- 
schen Wertes, 
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mehrere Funktionsspeicher zum Abspeichern von jeweils 
wenigstens einem Funktionsparameter, 

einen Funktionsspeicher zum Abspeichern von mehreren 
Funktionsparametern, 

einen Dif ferenzierglied zum Dif f erenzieren einer Funk- 
tion, einen Quadrierglied zum Quadrieren der differen- 
zierten Funktion, 

einen Integrator zum Integrieren der dif f erenzierten 
und quadrierten Funktion und 

einen Vergleicher zum Vergleichen eines Ausgangswertes 
des Integrators mit dem numerischen Wert in dem Spei- 
cher und zum Ausgeben einer Funktion. 

113. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 112, dadiirch ge- 
kennzeichnet, dafi die mehreren Funktionsspeicher zum 
Abspeichern von jeweils wenigstens einem Funktionspa- 
rameter umfassen: 

mehrere Funktionsspeicher zum Abspeichern von jeweils 
einem Funktionsparameter und 

ein Multiplikatorglied zum Multiplizieren von mehreren 
Funktionen miteinander. 

114. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, das umfafit: 
Erfassen eines Abstandes (s) zu einem vorausf ahrenden 
Fahrzeug (8-2), 

Erfassen einer Relativgeschwindigkeit (v cel ) gegeniiber 
dem vorausf ahrenden Fahrzeug (8-2), 

Ermitteln eines Sollabstandes A soll zu dem vorausfah- 
renden Fahrzeug (8-2), 

gekennzeichnet durch Ausgeben einer Sollfolgebeschleu- 
nigung (a Fs „ii) zum Erreichen des Sollabstandes (A soU ) 
zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, die von dem Abstand 
(s), der Relativgeschwindigkeit (v reJ ) und der Absolut- 
geschwindigkeit (v abs ) abhangig ist. 
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115. Verfahren nach Anspruch 114, gekennzeichnet durch Er- 
mitteln der Sollfolgebeschleunigung (a Fsoil ) aus einer 
ersten Komponente, die linear von dem Abstand (s) ab- 
hangt, einer zweiten Komponente, die quasi-linear von 
der Relativgeschwindigkeit (v rel ) abhangt, und einer 
dritten Komponente, die linear vort der Absolutge- 
schwindigkeit (v abs ) abhangt, wobei mindestens zwei der 
drei Proportionalitatsfaktoren nichtlinear von der Re- 
lativgeschwindigkeit (v rel ) abhangen. 

116. Verfahren nach Anspruch 115, dadurch gekennzeichnet, 
dali die zweite Komponente der Sollfolgebeschleunigung 
(arson) bei kleinen Relativgeschwindigkeiten (v rel ) 
und/oder Absolutgeschwindigkeiten (v abs ) groBer als die 
dritte Komponente der Sollfolgebeschleunigung (a Fsoll ) 
und bei grofien Relativgeschwindigkeiten <v cel ) und/oder 
Absolutgeschwindigkeiten (v abs ) kleiner als die dritte 
Komponente der Sollfolgebschleunigung (a Fso n) ist. 

117. Verfahren nach einem der Ansprtiche 114 bis 115, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Sollfolgebeschleunigung 
(a Fso ii) einen vorgegebenen Grenzwert nicht tiberschrei- 
tet. 

118. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
mit : 

Abstandssensor (8-5) zum Erfassen eines Abstandes (s) 
zu einem vorausf ahrenden Fahrzeuges (8-2), 
gekennzeichnet durch eine Recheneinheit (8-7 - 8-10) 
zur Ausgabe einer Sollfolgebeschleunigung (a Fsoll ), die 
von dem Abstand (s), der Relativgeschwindigkeit (v rel ) 
und der Absolutgeschwindigkeit (v abs ) abhangig ist. 

119. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 118, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Recheneinheit ein Dampf ungskenn- 
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linienglied (8-8) zur Ausgabe einer ersten Komponente, 
die von dem Abstand (s) abhangt, und ein Federkennli-' 
nienglied (8-9) zur Ausgabe einer zweiten Komponente, 
die von der Relativgeschwindigkeit (v rel ) abhangt, wo- 
bei beide Komponenten auBerdem von der Absolutge- 
schwindigkeit (v abs ) abhangen, sowie einen Addierer 
(8-10) zum Addieren der ersten und der zweiten Kompo- 
nente und Ausgabe eines Beschleunigungswertes umfafit. 

120. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 118, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft die Recheneinheit ein Kennf eldglied 

(8-12) zur Ausgabe eines Beschleunigungswertes, der 
von dem Abstand (s) und von der Relativgeschwindigkeit 

(v rel ) abhangt, umfafit, wobei der Beschleunigungswert 
aufierdem von der Absolutgeschwindigkeit (v aba ) abhangt. 

121. Steuerungsvervorrichtung nach einem der Anspruche 118 
bis 120, gekennzeichnet durch ein Filter (8-11) zum 
Glatten und zum Begrenzen des Beschleunigungswertes. 

122. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 mit den Schrit- 
ten: 

Erfassen (9-S2) eines momentanen Abstandes (s) zu dem 
vorausf ahrenden Fahrzeug, 

Erfassen (9-S3) einer Absolutgeschwindigkeit (v abs ) , 
Bestimmen (9-S4) des Sollabstandes (Aso,,) aus der Abso- 
lutgeschwindigkeit (Vabs) , 
Einstellen (9-S6) des Sollabstands (Ason) , 
gekennzeichnet durch Ausgeben (9-S7, 9-S8) eines zwei- 
ten Sollabstandes (Ason') bei Betatigen des Fahrpedals, 
Einstellen (9-S8) des zweiten Sollabstands (Aso,,') k 

123. Verfahren nach Anspruch 122, dadurch gekennzeichnet, 
daft der zweite Sollabstand (A^i) gegenuber dem ersten 
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Sollabstand entsprechend der Stellung des Fahrpedals 
(<p) verkiirzt ist. 

124. Verfahren nach Anspruch 123, dadurch gekennzeichnet, 
daii die Verkurzung des ersten zum zweiten Sollabstand 
(iWu) nichtlinear von der Stellung (<p) des Fahrpedals 
abhangt . 

125. Verfahren nach Anspruch 123, dadurch gekennzeich.net, 
daB je nach Grofle des zweiten Sollabstands ein opti- 
sches und/oder akustisches und/oder . haptisches Warnsi- 
gnal ausgegeben wird. 

126. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
mit 

einem Abstandssensor zum Erfassen eines Abstandes (s) 
zu dem vorausf ahrenden Fahrzeug, 

einer Rechnereinheit zum Bestimmen des Sollabstandes 
(Ason) aus der Absolutgeschwindigkeit (v abs ) , 
gekennzeichnet durch 

eine Steuereinrichtung zum Einstellen eines Sollab- 
stands (Asoll) , 

eine Vorrichtung zum Ausgeben eines zweiten Sollab- 
standes (Aso,,') bei Betatigen des Fahrpedals an die 
Steuereinrichtung . 

127. Verfahren zum Steuern bzw. Regeln eines Fahrzeugs ins- 
besondere nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
Ermitteln (10-S1) einer Querbeschleunigung (a Q ) des 
Fahrzeugs, 

Vergleichen (10-S2) der Querbeschleunigung (a Q ) mit 
einer Ref erenzquerbeschleunigung (a QRe f)und Ausgeben 
(10-S3) eines Geschwindigkeitskorrektursignals als Be- 
schleunigungszwischenwert (a^) . 
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128. Verfahren nach Anspruch 127, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Grenzquerbeschleunigung (aQG renz ) zwischen 2 und 
3 m/s 2 liegt. 

129. Verfahren nach Anspruch 126 oder 127, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das Geschwindigkeitskorrektursignal ein 
Ande rungs signal fur eine Temporaatsollgeschwindigkeit 



130. Verfahren nach einem der Anspriiche 126 bis 128, ge- 
kennzeichnet durch Bestimmen der Querbeschleunigung 
(a Q ) aus einer Gierrate und der Absolutgeschwindigkeit 
(Vabs) des Fahrzeugs. 

131. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Gierrate aus mehreren Raddrehzahlen bestimmt 
wird. 

132. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gierrate aus einem Ausgangssignal von einem 
Lenkradstellungssensor sowie der Absolutgeschwindig- 
keit bestimmt wird. 

133. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gierrate aus einem Ausgangssignal von einem 
Gierratensensor bestimmt wird. 

134. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 
zur Durchftihrung des Verfahrens nach Anspruch 127, ge- 
kennzeichnet durch 

Mittel (10-2) zum Erfassen einer Querbeschleunigung 
(aa) des Fahrzeugs, 

eine Vergleichsvorrichtung (10-3) zum Vergleichen der 
Querbeschleunigung mit einer Referenzquerbeschleuni- 
gung und 
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eine Ausgabevorrichtung. (10-4) zum Ausgeben eines Ge- 
schwindigkeitskorrektursignals als Beschleunigungszwi- 
schenwert (a*wi) . 

135. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 134, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Mittel (10-2) zum Erfassen der 
Querbeschleunigung einen Gierratensensor zum Erfassen 
der Gierrate des Fahrzeugs umfassen. 

136. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 134, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Mittel (10-2) zum Erfassen einer 
Querbeschleunigung den Radern des zugeordnete Dreh- 
zahlsensoren umfassen. 

137. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch 134 dadurch ge- 
kennzeichnet, dali die Mittel (10-2) zum Erfassen der 
Querbeschleunigung einen Lenkradstellungssensor umfas- 
sen. 
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